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บทที ่1 
บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวจิัย 
 ปัจจุบนั พลงังานนบัเป็นปัญหาใหญ่ในประเทศ และมีผลกระทบรุนแรงต่อการพฒันาของ
ประเทศไทยมากข้ึนทุกที เช้ือเพลิงต่างๆ ท่ีน ามาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น น ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ 
ถ่านหิน เป็นตน้ นบัวนัจะมีปริมาณน้อยลง และคงจะตอ้งหมดไปในอนาคต นอกจากน้ี ราคาของ
เช้ือเพลิงยงัมีความผนัผวนไปในแนวทางท่ีสูงข้ึนตามสถานการณ์ทางเศรษฐกิจและการเมือง อีกทั้ง
กระบวนการผลิตและใช้เช้ือเพลิงนั้นลว้นก่อให้เกิดมลพิษต่อสภาวะแวดลอ้ม พลงังานทดแทน 
(Renewable Energy) เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานน ้ า เป็นตน้ จึงเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงท่ีสามารถแกปั้ญหาการขาดแคลนพลงังานในอนาคตและช่วยลดปัญหาดา้นมลพิษท่ีเกิดข้ึนจาก
การใชพ้ลงังานในปัจจุบนัได ้ 
    ส าหรับงานทางด้านเกษตรกรรม ในปัจจุบนัเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีการ
ส่ือสารโทรคมนาคมและเครือข่ายคอมพิวเตอร์ มีความเจริญรุดหนา้ไปมาก ดงันั้นจึงมีงานวิจยัเป็น
จ านวนมาก ท่ีพยายามน าเทคโนโลยีเหล่าน้ีมาประยุกต์ใช้ในงานด้านการเกษตร เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของผลผลิต ลดตน้ทุนการผลิต เป็นตน้ แต่อยา่งไรก็ตามการใชเ้ทคโนโลยีเหล่าน้ีกบั
งานทางดา้นการเกษตร จ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้า เพื่อจ่ายไฟใหก้บัอุปกณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ท่ี
จ  าเป็นในแปลงเกษตรกรรม ซ่ึงไม่สามารถจะใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรงจากการไฟฟ้าเน่ืองจาก
การไฟฟ้าไม่สามารถจะปักเสาไฟไปได้ทัว่แปลงเกษตรกรรมทั้งประเทศ ปัญหาเก่ียวกบัการหา
แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์ทางการเกษตร ถือเป็นปัญหาท่ีมีผลกระทบกบัเกษตรกรโดย
ส่วนใหญ่ท่ีต้องการใช้เทคโนโลยีกับแปลงเกษตรของตนเอง ไม่ว่าจะเป็นความต้องการ
กระแสไฟฟ้าเพื่อจ่ายให้กบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ตามท่ีได้กล่าวไวแ้ล้วขา้งต้น ยงัมีอีกหลาย
ตวัอย่างด้วยกนัท่ีตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในแปลงเกษตร เช่น ชาวสวนยางพารา ท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้
เคร่ืองรีดยางไฟฟ้าตอ้งเสียค่าขนส่งยางจากสวนยางมายงัท่ีบา้นของตนเอง เน่ืองจากเคร่ืองรีดยาง
ไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งตั้งอยูท่ี่บา้นเพื่อใชไ้ฟฟ้าจากครัวเรือน ถา้เราสามารถยกเคร่ืองรีดยางไฟฟ้าไปไวท่ี้
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สวนยางได ้โดยใชพ้ลงังานทดแทนผลิตกระแสไฟให้กบัอุปกรณ์ทางไฟฟ้าในแปลงเกษตรกรรม ก็
สามารถลดตน้ทุนในเร่ืองการขนส่งเก่ียวกบัเร่ืองน้ีไปได ้เป็นตน้  โดยส่วนใหญ่พลงังานทดแทนท่ี
นิยมใช้กันส าหรับงานในแปลงเกษตรกรรม คือพลังงานแสงอาทิตย์ ดังแสดงได้ในรูปท่ี 1.1 
เน่ืองจากมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ในประเทศไทยเน่ืองด้วยพื้นท่ีตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรมี
แสงอาทิตยต์ลอดทั้งปี เป็นพลงังานท่ีสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะขณะใช้งาน และสอดคลอ้งกบั
นโยบายของประเทศในปัจจุบนั ท่ีมีการรณรงค์ให้ใช้พลงังานแสงอาทิตยก์ันมากข้ึน เน่ืองจาก
เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้ามีนอ้ยลงทุกที  
 
 
 
รูปท่ี 1.1  พลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับแปลงเกษตรกรรม 
 
   การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
พลงังานไฟฟ้านั้นใชห้ลกัการของโฟโตเอฟเฟค (Photovoltaic Effect) โดยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการแปลง
พลงังานน้ีเรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย ์(Solar cell) แต่เซลล์แสงอาทิตยน์ั้นมีขอ้เสีย คือ ใชต้น้ทุนการ
ผลิตและติดตั้งสูง ประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลงังานจากพลงังานแสงอาทิตยไ์ปเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าค่อนข้างต ่า และระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีใช้กันอยู่ตามท้องตลาดเป็นการดึง
พลงังานแสงอาทิตยม์าใช้จริงตามท่ีโหลดตอ้งการ ซ่ึงไม่สามารถดึงพลงังานสูงสุดท่ีจุดจ่ายก าลงั
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สูงสุด (Maximum Power Point: MPP) มาใชง้านได ้เน่ืองจากแรงดนัเอาตพ์ุตของเซลล์แสงอาทิตย์
จะมีค่าเท่ากบัแรงดนัของโหลด ซ่ึงท าใหใ้ชป้ระโยชน์จากก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตย์
ไดไ้ม่เต็มท่ี ดงันั้นจากปัญหาดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า ระบบควบคุมการตามรอยก าลงังานสูงสุด 
(maximum power point tracking: MPPT) จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการแปลงพลงังานทดแทน
ดงักล่าว ซ่ึงไม่เพียงแต่จะท าหน้าท่ีให้ก าลงังานไดม้ากท่ีสุดแลว้ ยงัเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบอีกด้วย ซ่ึงหมายถึง ถ้าช่วงไหนมีแดดจดั ถ้าโหลดต้องการพลังงานน้อยเราสามารถเก็บ
พลงังานส่วนท่ีเหลือไวท่ี้แบตเตอร่ีไดเ้พื่อส ารองไฟไวใ้ช้ตอนกลางคืน หรือตอนท่ีไม่มีแดด และ
การมีตวัควบคุมการตามรอยก าลงังานสูงสุดน้ี ยงัช่วยให้การชาร์จแบตเตอร่ีไดเ้ร็วกว่าปกติ ถา้ใน
เวลานั้นมีแดดค่อนขา้งจดั การควบคุมในลกัษณะน้ียงัไม่พบเห็นในการใชง้านพลงังานแสงอาทิตย์
ในปัจจุบนั จากเหตุผลดงักล่าวงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์คือ ตอ้งการพฒันาการควบคุมการใช้งาน
พลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับแปลงเกษตรกรรม โดยมีการควบคุมตามรอยก าลงังานสูงสุด เพื่อให้ได้
ก าลังเอาต์พุตของเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ในระดับท่ีสูงสุด สอดคล้องกับสภาวะความเข้มแสง ณ 
ขณะนั้น ถา้มีพลงังานมากเกินกวา่ท่ีโหลดตอ้งการ ก็สามารถเก็บพลงังานไวท่ี้แบตเตอร่ีได ้เพื่อใช้
ในยามจ าเป็น ซ่ึงถือเป็นการพยายามใชพ้ลงังานให้เกิดประสิทธิภาพให้มากท่ีสุด โดยองคค์วามรู้ท่ี
ได้ในงานวิจยัจะถูกน าไปสร้างเป็นกล่องอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อน าไปติดตั้งในการใช้งานจริง และ
สามารถใชง้านร่วมกบัชุดแผงพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัได ้
 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจิัย 
1.2.1  เพื่อหาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
1.2.2  เพื่อพัฒนาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์กับงานทางด้าน
เกษตรกรรม 
1.2.3  เพื่อสร้างต้นแบบการใช้พลังงานแสงอาทิตย์กับอุปกรณ์ทางไฟฟ้าในแปลง
เกษตรกรรม 
1.2.4 เพื่อสร้างองคค์วามรู้ในการออกแบบตวัควบคุมการตามรอยก าลงัสูงสุดกบัพลงังาน
แสงอาทิตย ์ท่ีสามารถน าไปใชง้านดา้นเกษตรกรรมไดจ้ริง 
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1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจิัย 
1.3.1  การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการควบคุมการตามรอยก าลงัสูงสุด จะอาศยัการจ าลอง
สถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ ผา่นทางโปรแกรมส าเร็จรูป Power System Blocksets ใน SIMULINK 
เพื่อใหเ้กิดความมัน่ใจก่อนการสร้างจริง 
1.3.2  การทดสอบตวัควบคุมการตามรอยก าลงัสูงสุดจะอาศยัหลอดไฟทดแทนแสงอาทิตย์
จริง เน่ืองจากการใชห้ลอดไฟเป็นแหล่งพลงังาน สามารถสร้างเง่ือนไขในการทดสอบตวัควบคุมได้
หลากหลายตามท่ีเราตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
 
บทที ่2 
ทฤษฎพืีน้ฐำน 
 
2.1 บทน ำ 
ระบบควบคุมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดทัว่ไป ประกอบไปด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
เช่ือมต่อกบัวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรง และมีเอาตพ์ุตของระบบคือโหลด 
ในกรณีท่ีเป็นระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระจึงจ าเป็นจะตอ้งมีแหล่งพลงังานส ารองซ่ึงทัว่ไปใช้
แบตเตอร่ี เพื่อจ่ายพลงังานใหก้บัโหลดในกรณีท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์ในบทน้ีจะน าเสนอเน้ือหาเก่ียวกบั 
หลักการท างานพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ ลักษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ รวมถึง
รายละเอียดเก่ียวกบัวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์และแบตเตอร่ี 
 
2.2       หลกักำรท ำงำนพืน้ฐำนของเซลล์แสงอำทติย์ 
 เซลลแ์สงอาทิตย ์เป็นส่ิงประดิษฐท์างดา้นอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างจากสารก่ึงตวัน า โดยเซลล์
แสงอาทิตย ์1 เซลล์ จะประกอบดว้ย สารก่ึงตวัน าชนิดพี สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น และชั้นระหวา่งสาร
ก่ึงตวัน าชนิดพีและเอ็น (P-N Junction) ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถเปล่ียนรูปพลงังานแสงอาทิตย์
ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าได้โดยตรง และไฟฟ้าท่ีไดน้ั้นจะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC current) เม่ือมี
แสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและประจุบวกข้ึน
ซ่ึงไดแ้ก่ อิเล็กตรอน และโฮล โครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะท าหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์ 
เพื่อแยกพาหะไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนใหไ้หลไปท่ีขั้วลบ และท าใหพ้าหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไหลไปท่ี
ขั้ วบวก เม่ือน าโหลดมาต่อก็จะเกิดการไหลของกระแสไฟฟ้า ซ่ึงแสดงโครงสร้างของเซลล์
แสงอาทิตยไ์ดด้งัรูปท่ี 2.1 
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P-type
Pos.Electrode
Neg.Electrode
Sunlight
-
-
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Current
Load
 
 
รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
2.3  ลกัษณะเฉพำะของเซลล์แสงอำทติย์ 
 การศึกษาการใช้งานเซลล์แสงอาทิตย ์จะเร่ิมตน้จากวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ซ่ึง
แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.2 
  
+
-
G
Iph
Id
Rsh
Rs Ipv
Vpv
 
 
รูปท่ี 2.2 วงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
 จากรูปท่ี 2.2 แสดงให้เห็นถึงวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงจะประกอบไปด้วย
แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบคงท่ี (Photo current : phI ) เกิดจากแสงอาทิตยห์รือแสงสวา่ง ไปท าให้
เซลลแ์สงอาทิตยส์ร้างประจุพาหะอิสระใหไ้หลผา่นโหลดท่ีต่ออยู ่เป็นสัดส่วนตรงกบัความเขม้แสง
ท่ีตกกระทบรอยต่อพีเอ็น มีไดโอดต่อขนานแหล่งจ่ายกระแสแบบคงท่ี และค่าความต้านทาน
อนุกรมเกิดจากความตา้นทานของซิลิกอนท่ีเรียงเป็นชั้น ( shR ) และความตา้นทานของขั้วโลหะ
ด้านหน้าและด้านหลงัท่ีเป็นผลมาจากการต่อขั้วต่อภายนอก ( sR ) ซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย ์( pvI ) แสดงไดด้งัสมการดงัต่อไปน้ี จากสมการแสดงถึงคุณลกัษณะทางกระแสและ
แรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงอยูใ่นรูปของฟังกช์นัเอก็โพเนนเชียล (exponential equation) 
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จากสมการท่ี (2-1) (2-2) (2-3) และ(2-4) ความหมายของค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เป็นดงัน้ี 
phI    คือ  กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจากแสง ( A ) 
 sI    คือ  กระแสไบอสัอ่ิมตวัยอ้นกลบัของไดโอด ( A ) 
 oI    คือ  กระแสไบอสัอ่ิมตวัยอ้นกลบัท่ีสภาวะมาตรฐาน ( A ) 
 scI    คือ  กระแสลดัวงจรของเซลลท่ี์ 25 Co  ( A ) 
 ocV    คือ  แรงดนัเปิดวงจรของเซลลท่ี์ 25 Co  ( V ) 
 G    คือ  ความเขม้แสง ( 2kW/m ) 
 T    คือ  อุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตย ์( Kevin  ) 
 refT    คือ  อุณหภูมิอา้งอิงของเซลลท่ี์สภาวะมาตรฐาน ( Kevin ) 
 
IK    คือ  สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสลดัวงจร มีค่าเท่ากบั 2.2×10-3 ( CA/o ) 
 q    คือ  ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากบั 1.602×10-19  ( C ) 
 n   คือ  Ideal factor (เซลลแ์บบซิลิกอน 3.1n ) 
 k    คือ  ค่าคงท่ีของ Boltzman มีค่าเท่ากบั 1.3806504×10-23 ( J/Kevin  ) 
 C   คือ  จ านวนเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่ออนุกรมใน 1 มอดูล   
 sR   คือ  ค่าความตา้นทานอนุกรมของเซลล ์( ) 
 shR   คือ  ค่าความตา้นทานขนานของเซลล ์( ) 
 gE    คือ  พลงังานระหวา่งชั้นของสารก่ึงตวัน า มีค่าเท่ากบั 1.12eV 
 tV    คือ  Thermal voltage = 
q
kT  
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2.3.1      กรำฟคุณลกัษณะของเซลล์แสงอำทติย์ 
  คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์นั้ นสามารถแสดงได้โดยใช้กราฟ
คุณลกัษณะกระแส - แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย ์(I-V curve) และกราฟคุณลกัษณะก าลงั - แรงดนั
ของเซลล์แสงอาทิตย์ (P-V Curve) ถ้าอุณหภูมิและปริมาณความเขม้แสงท่ีตกกระทบแผงเซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่าคงท่ี สามารถสร้างกราฟลกัษณะเฉพาะเซลล์แสงอาทิตย์ไดโ้ดยวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้า เร่ิมจากวดัแรงดันไฟฟ้าท่ีไม่มีการต่อโหลด (Open circuit voltage หรือ ocV ) 
จากนั้นให้เซลล์แสงอาทิตยเ์ร่ิมจ่ายกระแสจนถึงค่ากระแสสูงสุดในสภาวะลดัวงจร (Short circuit 
current หรือ 
scI ) น าขอ้มูลจากการทดสอบมาสร้างเป็นกราฟไดด้งักราฟในรูปท่ี 2.3            
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รูปท่ี 2.3 กราฟคุณลกัษณะของกระแส แรงดนัและก าลงัของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
  จากรูปท่ี 2.3 กราฟลกัษณะเฉพาะเซลล์แสงอาทิตยมี์ความไม่เป็นเชิงเส้น โดยปกติ
ค่าแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จะข้ึนอยู่กับโหลดจึงไม่สามารถดึงก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ แต่ถ้า
สามารถเลือกจุดท างานให้แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าเท่ากบัแรงดนัท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด        
( mppV ) ก็จะท าให้สามารถดึงก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ( maxP ) มาใช้งานได ้โดยตวัแปรท่ีมีความส าคญัต่อ
การจ่ายก าลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยมี์อยู ่2 ตวัแปร คือ ปริมาณความเขม้แสงท่ีตกกระทบแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์และ อุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตย ์
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2.3.2      ผลกระทบของปริมำณควำมเข้มแสง 
                ค่ากระแสไฟฟ้าท่ี เกิดจากแสง หรือ phI  เป็นกระแสท่ีสร้างข้ึนจากเซลล์
แสงอาทิตยโ์ดยใช้แสงในการเปล่ียนรูปพลงังาน ซ่ึงค่ากระแสท่ีสร้างข้ึนเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
ความเขม้แสง และอุณหภูมิ ดงัสมการท่ี  (2-2) ซ่ึงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขม้แสงท่ีตก
กระทบจะส่งผลต่อกระแสท่ีจ่ายได้ของเซลล์แสงอาทิตย ์โดยกราฟลักษณะเฉพาะของกระแส 
แรงดนัและก าลงั เม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณความเขม้แสงแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.4 จากรูปจะเห็นได้
วา่ เม่ือความเขม้แสงท่ีตกกระทบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าเพิ่มสูงข้ึนจะส่งผลใหก้ระแส และก าลงัไฟฟ้า
ของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าเพิ่มข้ึนดว้ย 
 
              เพิ่มความเขม้แสง
เพิ่มความเขม้แสง
 
รูปท่ี 2.4 กราฟลกัษณะเฉพาะของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือระดบัความเขม้แสงเปล่ียนขณะอุณหภูมิคงท่ี 
 
2.3.3      ผลกระทบของอุณหภูมิ 
                ถา้ก าหนดให้ความเขม้แสงในสมการท่ี (2-2) มีค่าคงท่ี ค่าอุณหภูมิจะมีผลกระทบ
ต่อกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจากแสงอาทิตย  ์และจากสมการท่ี (2-3) อุณหภูมิยงัมีผลกระทบต่อกระแส
ไบอสัอ่ิมตวัยอ้นกลับของไดโอด (Reverse saturation current of diodes หรือ sI )  โดยเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะมีผลต่อแรงดนัท่ีจ่ายออกมาจากเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงสามารถแสดงกราฟ
ลกัษณะเฉพาะของกระแส แรงดนัและก าลงั ไดด้งัรูปท่ี 2.5 จากรูปจะเห็นได้ว่าเม่ืออุณหภูมิของ
เซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าเพิ่มสูงข้ึนจะส่งผลใหแ้รงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าลดลง 
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เพิ่มอุณหภูมิ
เพิ่มอุณหภูมิ
 
รูปท่ี 2.5 กราฟลกัษณะเฉพาะของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ืออุณหภูมิเปล่ียนขณะท่ีความเขม้แสงคงท่ี 
 
2.4  วงจรแปลงผนัแบบบัคก์ 
 วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงท่ีใชใ้นงานวิจยัจะเลือกใช้วงจรแปลง
ผนัแบบบคัก์ เน่ืองจากแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เลือกใชมี้ค่าแรงดนัมากกวา่แรงดนัของแบตเตอร่ี ซ่ึง
วงจรแปลงผนัแบบบคักมี์หนา้ท่ีลดทอนระดบัแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเอาตพ์ุตให้มีค่าต ่ากวา่หรือมีค่า
เท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าทางด้านอินพุต โดยโครงสร้างของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์จะประกอบดว้ย 
สวติช์ในงานวิจยัจะใชม้อสเฟต (Mosfet) ไดโอด ตวัเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ โดยวงจรแปลงผนั
แบบบคักแ์สดงไดด้งัรูปท่ี 2.6 
 
+
V D
-
+
V in
-
+ V L -
IO +
V out
-
iCiL
C R
 
 
รูปท่ี 2.6 วงจรแปลงผนัแบบบคัก ์
          
จากวงจรในรูปท่ี 2.6 พบว่าสามารถค านวณค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทางดา้นเอาต์พุต
ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์ outV  (Muhammad H. Rashid) ไดจ้ากสมการ (2-5)  
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 inout
dVV   (2-5) 
 
โดยท่ี inV   คือ แรงดนัอินพุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์
 d   คือ ค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี (duty cycle)ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์
 
 งานวิจยัจะน าวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ไปควบคุมการท างาน โดยอาศยัการเปล่ียนแปลง
ค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี เพื่อให้จุดท างานของแรงดนัอินพุตเขา้ใกลจุ้ดจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์
 
2.5  แบตเตอร่ี 
 แบตเตอร่ี (Battery) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีจดัเก็บพลงังาน และจ่ายพลงังานให้กบัโหลด
ในกรณีท่ีไม่มีแสงอาทิตยห์รือในเวลากลางคืน แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถแปลงพลงังานเคมี
ให้เป็นไฟฟ้าไดโ้ดยตรงดว้ยการใชเ้ซลล์กลัวานิก (galvanic cell) ท่ีประกอบดว้ยขั้วบวกและขั้วลบ 
พร้อมกบัสารละลายอิเล็กโตรไลต ์(electrolyte solution) แบตเตอร่ีอาจประกอบดว้ยเซลล์กลัวานิก
เพียง 1 เซลล์ หรือมากกวา่ก็ได ้แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ส าหรับจดัเก็บไฟฟ้าเท่านั้น ไม่ไดผ้ลิตไฟฟ้า 
สามารถประจุไฟฟ้าเขา้ไปใหม่ (recharge) ไดห้ลายคร้ังและประสิทธิภาพจะไม่เต็ม 100% จะอยู่ท่ี
ประมาณ 80% เพราะมีการสูญเสียพลงังานบางส่วนไปในรูปความร้อนและปฏิกิริยาเคมีจากการ
ประจุและการจ่ายประจุ แบตเตอร่ีจดัเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาแพง และเสียหายไดง่้าย หากดูแลรักษาไม่
ดีเพียงพอ หรือใชง้านผิดวิธี รวมถึงอายุการใชง้านของแบตเตอร่ีแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไป เน่ือง
ดว้ยวธีิการใช ้การบ ารุงรักษา การประจุ และอุณหภูมิ เป็นตน้ 
แบตเตอร่ีท่ีเหมาะส าหรับใชง้านกบัระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยม์ากท่ีสุดคือ แบตเตอร่ี
แบบจ่ายประจุสูง (Deep discharge battery) เพราะถูกออกแบบให้สามารถจ่ายพลงังานปริมาณมาก
หรือนอ้ยไดอ้ยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลานานๆ โดยไม่เกิดความเสียหาย และสามารถใชไ้ฟฟ้าท่ีเก็บอยู่ใน
แบตเตอร่ีน้ีได้อย่างต่อเน่ืองถึง 80% โดยแบตเตอร่ีไม่ได้รับความเสียหาย ซ่ึงต่างจากแบตเตอร่ี
รถยนตท่ี์ถูกออกแบบใหจ่้ายพลงังานสูงใน ช่วงเวลาสั้นๆ ถา้ใชไ้ฟฟ้ามากกวา่ 20-30% ของพลงังาน
ท่ีเก็บอยูจ่ะท าใหอ้ายกุารใชง้านสั้นลงได ้ 
 ความจุของแบตเตอร่ีในการประจุพลงังานมีหน่วยเป็น แอมแปร์-ชั่วโมง (Ampere-Hour 
หรือ Ah) พลงังานในแบตเตอร่ี 12 V 100 Ah เท่ากบั 12V x 100Ah ถา้แบตเตอร่ี 100 Ah เท่ากบัว่า
แบตเตอร่ีจะสามารถจ่ายกระแส 1 แอมแปร์อยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 100 ชัว่โมง หรือ แบตเตอร่ีจ่าย
กระแส 10 แอมแปร์อยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 10 ชัว่โมง หรือ ถา้แบตเตอร่ีจ่ายกระแส 5 แอมแปร์อยา่ง
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ต่อเน่ืองเป็นเวลา 20 ชัว่โมง ซ่ึงทั้งหมดน้ีจ่าย กระแสเท่ากบั 100 Ah เป็นตน้ จะเห็นไดว้า่ แบตเตอร่ี
ท่ีมีความจุเท่ากันอาจมีความเร็วในการจ่ายกระแสต่างกันได้ ดังนั้ น การจะทราบความจุของ
แบตเตอร่ีตอ้งทราบถึงอตัราการจ่ายกระแสดว้ย มกัก าหนดเป็นจ านวนชัว่โมงของการจ่ายกระแส
เต็มท่ีการก าหนดขนาดของแบตเตอร่ีส าหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์นั้น ข้ึนอยู่กับความจุของ
แบตเตอร่ีในการจดัเก็บพลงังาน อตัราการจ่ายประจุสูงสุด อตัราการประจุสูงสุด และอุณหภูมิต ่าสุด
ท่ีจะน าแบตเตอร่ีไปใชง้าน  
 การออกแบบแบตเตอร่ีสามารถค านวณ ขนาดกระแสต่อชัว่โมง (Ah) ของแบตเตอร่ีไดจ้าก
สมการท่ี (2-6)  
 
 sBatterylosDODV
Demandload
Ah
battery 
  (2-6) 
 
โดยท่ี   Demandload คือ ความตอ้งการในการใชโ้หลดต่อชัว่โมง (Wh ) 
   DOD คือ Deep of discharge หรือ ค่าความลึกของการคายประจุโดยแบตเตอร่ี
แต่ละยีห่อ้มีค่าไม่เท่ากนั อยูร่ะหวา่ง 45%-60% 
 Batteryloss คือ ค่าสูญเสียในแบตเตอร่ี โดยปกติแลว้แบตเตอร่ีจะท างานดว้ยเซฟต้ี
แฟกเตอร์ (Safety Factor) ท่ีมีไวเ้พื่อป้องกนัการชาร์จมากเกินพิกดั (over 
charge) และการคายประจุมากเกินไป (over discharge) 
 
 โดยในงานวจิยัจะเลือกใชแ้บตเตอร่ี ขนาด 12V และจ่ายโหลดท่ีเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
40 วตัต์ต่อชั่วโมง ค่าความลึกของการคายประจุ 60% และค่าสูญเสียในแบตเตอร่ี 85% ดังนั้ น
สามารถค านวณหาขนาดแบตเตอร่ีไดด้งัน้ี 
 
 536.6
85.06.012
40



V
Wh
Ah  
 
 ค านวณหาขนาดแบตเตอร่ี 6.536 Ah ดงันั้น ควรเลือกแบตเตอร่ีท่ีมีขนาดมากกวา่ 6.536 Ah 
โดยงานวจิยัน้ีจะเลือกใชแ้บตเตอร่ีขนาด 12V 7Ah 
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2.4 สรุป 
 การอธิบายเน้ือหาในบทน้ี เป็นการน าเสนอเก่ียวกบัทฤษฎีพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์
และลกัษณะเฉพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงการท าความเขา้ใจในเร่ืองดงักล่าวมีความส าคญัมาก
ส าหรับการหาแนวทางในการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ และ
เน้ือหาในบทน้ียงัไดก้ล่าวถึงรายละเอียดเก่ียวกบัวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ และแบตเตอร่ี เน่ืองจาก
เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัเพื่อน าไปสู่การศึกษาและสร้างระบบควบคุมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด
ดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร  
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บทที ่3 
การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร 
 
3.1 บทน า 
งานวิจยัน้ีจะด าเนินการวิจยัเก่ียวกบัการตามรอยก าลงังานสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอิสระ ดว้ยเหตุผลน้ีจึงไดท้  าการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตาม
รอยก าลงังานสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ จากปริทศัน์วรรณกรรมของงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง พบว่างานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดส าหรับเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ
อิสระมีหลายวิธี ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะน าเสนอการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนั
ขณะเปิดวงจร ซ่ึงมีการประยุกต์ใช้กบัอุปกรณ์แอนะลอกท าให้วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีไม่ซับซ้อน สามารถ
สร้างจริงไดง่้ายและประหยดัค่าใชจ่้าย โดยเน้ือหาในรายงานวิจยัจะอธิบายถึงหลกัการท างานของ
วิธี VOC อย่างละเอียด รวมไปถึงการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ และผลการจ าลอง
สถานการณ์ของระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงั เปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั 
  
3.2        ระบบทีพ่จิารณา 
 ระบบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร (Open-Circuit 
Voltage) โดยในรายงานวจิยัจะเรียกวธีิน้ีวา่ VOC น าวธีิการดงักล่าวมาประยกุตใ์ชก้บัวงจรแปลงผนั
แบบบัคก์เพื่อหาจุดก าลังสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบตามรอยจุดก าลังสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์อาศยัวธีิ VOC แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชว้ธีิ VOC 
 
จากรูปท่ี 3.1 บล็อกไดอะแกรมของระบบท่ีพิจารณา ประกอบไปดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
แบบอิสระ เช่ือมต่อกบัระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดโดยใช้วิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร 
น ามาประยุกต์ใช้กับวงจรแปลงผนัแบบบัคก์เพื่อหาจุดก าลังสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ และ
เน่ืองจากเป็นระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระจึงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีแหล่งพลงังานส ารอง ซ่ึง
ในท่ีน้ีก็คือแบตเตอร่ี  
 หลกัการท างานของวิธี VOC จะใชห้ลกัการท่ีวา่แรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด จะมีความสัมพนัธ์
เป็นเชิงเส้นกับแรงดนัขณะเปิดวงจร โดยก าหนดให้แรงดันท่ีจุดก าลังสูงสุดเท่ากบั k  เท่าของ
แรงดนัเปิดวงจร (
OCV ) ดงัสมการท่ี (3-1) ซ่ึงจากรูปท่ี 3.1 ตวัควบคุมจะท างานเป็นคาบเวลาโดย
อาศยัวงจรตั้งเวลา (Timer) ก าหนดช่วงเวลาท างาน โหลดจะถูกตดัออกชัว่ขณะหน่ึง เพื่อท าการวดั
แรงดนัขณะเปิดวงจร และใชว้งจรสุ่มค่าและคงค่าสัญญาณ (Sample and Hold) ในการสุ่มค่าแรงดนั
มาคงค่าไวใ้นช่วงเวลาท่ีก าหนด เพื่อน าไปหาแรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด  
 
 
OCmpp kVV                                                                                                                    (3-1) 
 
เม่ือ mppV    คือ  แรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด (V) 
 
OCV    คือ  แรงดนัเปิดวงจร (V) 
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 k    คือ  ค่าอตัราส่วนคงท่ี โดยทัว่ไปถา้ใชง้านแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สภาวะมาตรฐาน 
ความเขม้แสง 1000 W/m2 และ อุณหภูมิ 25  oC ค่า k ในสมการท่ี (1) จะมีค่า
อยูใ่นช่วง 0.71 - 0.78 (Esram et al., 2007) 
 
 จากรูปท่ี 3.1 วงจรแปลงผนัแบบบคักจ์ะถูกควบคุมการท างานดว้ยค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี ดงันั้น
จึงมีความจ าเป็นตอ้งค านวณหาค่าวฏัจกัรหนา้ท่ี โดยอาศยัความสัมพนัธ์ระหว่างสัญญาณฟันเล่ือย
แอมพลิจูด 5 โวลต ์และแรงดนัอา้งอิง (reference voltage : rV ) ดงันั้นค่าวฎัจกัรหนา้ท่ี (duty cycle: 
d) ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์หาไดจ้ากสมการท่ี (3-2)  
 
 
rVd 2.0                                                                                                                   (3-2) 
 
 โดยทั่วไปแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของวงจรแปลงผนัแบบบัคก์จากสมการ ino dVV   
เน่ืองจากแรงดนัอินพุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ คือแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ดงันั้น pvo dVV  ท า
การแทนค่า d  จากสมการท่ี (3-2) จะได ้
 
 
pvro VVV 2.0                                                                                                               (3-3) 
 
 เ ม่ือต้องการให้แรงดันอินพุตของระบบมีค่ า เท่ ากับค่ าแรงดัน ท่ี จุดก าลัง สู ง สุด                                  
(
OCmpppv kVVV  ) และเอาตพ์ุตของระบบคือแบตเตอร่ี ดงันั้นแรงดนัเอาตพ์ุต batto VV    จาก
สมการท่ี (3-3) จะได ้
 
 
OCrbatt kVVV 2.0                                                                                                          (3-4) 
 
จากสมการท่ี (3-4) จดัรูปใหม่ไดเ้ป็น 
 
 OC
batt
r
kV
V
V
2.0
                                                                                                                (3-5) 
 
  สมการท่ี (3-5) จะน าไปใช้ในการค านวณค่าแรงดนัอา้งอิง rV  เพื่อน าไปเปรียบเทียบกบั
สัญญาณฟันเล่ือยความถ่ี kHz10  จะได้ค่าวฏัจกัรหน้าท่ี d  สัญญาณท่ีได้น าไปขบัสวิตช์ในวงจร
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แปลงผนัแบบบคัก ์ดงัรูปท่ี 3.1 ซ่ึงค่าดงักล่าวจะท าใหแ้รงดนัของเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยูท่ี่ค่า  
mppV  ท า
ให้สามารถดึงก าลงัสูงสุดออกมาได ้ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการน้ีจ าเป็นตอ้งมีการอ่านค่า 
OCV   เป็น
ระยะ ๆ เพื่อให้เกิดความมัน่ใจว่าระบบสามารถดึงจุดก าลงัไดสู้งสุด ส าหรับทุก ๆ ความเขม้แสง 
เน่ืองจากในแต่ละความเขม้แสงค่า 
OCV  จะมีค่าไม่เท่ากนั นอกจากน้ีงานวจิยัในอดีต (Ahmad, 2010) 
การค านวณหาค่า rV  จะก าหนดให้ค่า battV  มีค่าคงท่ี ท าให้เม่ือค่า battV  มีค่าเปล่ียนแปลงค่า rV ท่ี
ค  านวณไดไ้ม่มีความเหมาะสมในช่วงเวลานั้น ดงันั้นในงานวิจยั จึงไดท้  าการวดัค่า battV  ผ่านตวั
ตรวจจบัแรงดนั เพื่อใชใ้นการค านวณหาค่า rV   ให้มีความเหมาะสมมากท่ีสุดและปรับตามจุดการ
ท างานท่ีค่าต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และงานวิจยัในอดีตยงัใช้ค่า k  เป็นค่าคงท่ีตามสภาวะ
มาตรฐาน โดยในงานวิจัยน้ีค่า k ท่ีสภาวะมาตรฐาน จะใช้เฉพาะการจ าลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.80 แต่ส าหรับชุดทดสอบจริงในทางปฏิบติัค่า k จะไดจ้ากการทดสอบ
ซ่ึงจะอธิบายไวใ้นหวัขอ้ท่ี 5.2 ในบทท่ี 5 ต่อไป 
 
3.3       การจ าลองสถานการณ์บนคอมพวิเตอร์ 
 เพื่อยืนยนัว่าวิธี VOC ท่ีได้น าเสนอในงานวิจัย สามารถดึงก าลังสูงสุดจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ด ้ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอการจ าลองสถานการณ์ของระบบในรูปท่ี 3.1 โดยอาศยั
พารามิเตอร์ของระบบแสดงได้ดังตารางท่ี 3.1 และการจ าลองสถานการณ์ของระบบจะอาศัย
โปรแกรม MATLAB แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.1 ค่าพารามิเตอร์ของการจ าลองสถานการณ์ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของ 
 เซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวธีิ VOC 
พารามิเตอร์ ค่าท่ีใช ้
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV Panel) 
พิจารณาท่ีสภาวะมาตรฐาน ความเขม้แสง 1000W/m2 และ อุณหภูมิ 25oC 
VOC  43.125 V 
ISC 1.1 A 
Impp 1.033 A 
Vmpp 38.73 V 
Pmax 40 W 
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ตารางท่ี 3.1 ค่าพารามิเตอร์ของการจ าลองสถานการณ์ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของ 
 เซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวธีิ VOC (ต่อ) 
 วงจรแปลงผนัแบบบคัก ์(Buck Converter) 
fSW 10 kHz 
Vpv 38.73 V 
Vbatt 12 V 
C1 1000 µF 
C2 2200 µF 
L 10 mH 
แบตเตอร่ี 
Vbatt 12 V 
ค่าสถานะประจุแบตเตอร่ี (SOC)  100 เปอร์เซ็นต ์
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รูปท่ี 3.2 การจ าลองสถานการณ์ระบบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชว้ธีิ VOC ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB 
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การจ าลองสถานการณ์ของระบบดงัรูปท่ี 3.2 ประกอบไปดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ช่ือมต่อ
กบัวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ และเอาตพ์ุตคือแบตเตอร่ี ซ่ึงแผงเซลล์แสงอาทิตย์สร้างข้ึนจากสมการ
ของเซลล์แสงอาทิตยด์งัสมการท่ี (2-1) จากนั้นท าการป้อนค่าความเขม้แสงในหน่วย W/m2 และ
อุณหภูมิในหน่วย Kevin โดยงานวิจยัน้ีก าหนดให้อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 25oC หรือ 
298.15 Kevin มีค่าคงท่ีทุกความเขม้แสง ส าหรับวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ค่าวฎัจกัรหน้าท่ี ไดจ้าก
การเปรียบเทียบสัญญาณฟันเล่ือยแอมพลิจูด 5 V ความถ่ี kHz10  เปรียบเทียบกบัค่าแรงดนัอา้งอิง 
rV  ดงัสมการท่ี (5) ซ่ึงจากสมการดงักล่าวจะตอ้งท าการวดัค่า OCV  และค่า battV  เพื่อป้อนให้กบั 
rV  โดยการวดัค่า OCV  จะตอ้งอาศยัการท างานของสวิตช์เพื่อใชใ้นการเปิดวงจร สวิตช์เปิดวงจรจะ
ท างานตรงขา้มกบัวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณโดยใช ้NOT GATE ในการกลบัสัญญาณ เม่ือสวิตช์
ท างานโหลดจะถูกตดัออกทุก ๆ เป็นเวลา ms99  และจะเปิดวงจรเป็นเวลา ms1  เพื่อท าการวดัและ
สุ่มค่า 
OCV  ในขณะนั้นวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท าการสุ่มค่า OCV  และจะคงค่าไวเ้ป็นเวลา 
ms100  ท าในลกัษณะน้ีซ ้ า ๆ เพื่อน าไปค านวณหาแรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุดในสภาวะความเขม้แสง
ต่าง ๆ ส าหรับเอาตพ์ุตของระบบซ่ึงก็คือแบตเตอร่ี ในการจ าลองสถานการณ์จะก าหนดใหค้่าสถานะ
ประจุแบตเตอร่ี (SOC) มีค่าเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์โดยการจ าลองสถานการณ์จะท าการวดัค่า pvV , 
pvP , battV , battI  และ loadI  ผลการจ าลองสถานการณ์การตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธี VOC 
แสดงไดด้งัรูปท่ี 3 โดยการจ าลองสถานการณ์แบ่งออกเป็น 5 ช่วง ดงัน้ี 
 
ช่วงท่ี 1 : เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2 และไม่มีการจ่ายโหลด 
ช่วงท่ี 2 : เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2 และไม่มีการจ่ายโหลด 
ช่วงท่ี 3 : จ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power Load ) 20 W ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2 
ช่วงท่ี 4 : จ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power Load ) 60 W ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั1000 W/m2  
ช่วงท่ี 5 : เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 0 W/m2 (ไม่มีแสงอาทิตย)์ และจ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า (Power 
Load) 60W 
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ช่วงที1่ ช่วงที2่ ช่วงที3่ ช่วงที4่ ช่วงที5่
38.11 V 37.7 V
12.00 V
18.80 W
0 W
40 W
6.51 W
1.55 A 3.3 A
-0.58 A
-1.7 A
-5 A0.5 A 1.07 A
1.6 A
-3.9 A
13.02 WP
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V
)
I b
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A
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a
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V
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A
)
0 A
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5 A
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With out MPPT
 
 
รูปท่ี 3.3 ผลการจ าลองสถานการณ์การตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
 
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 
 จากรูปท่ี 3.3 ผลการจ าลองสถานการณ์แสดงให้เห็นว่า ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงั
สูงสุดแสดงดว้ยกราฟเส้นประ (without  MPPT) แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย ์
pvV  จะมีค่าเท่ากบั
แรงดันของเอาต์พุตซ่ึงก็คือแบตเตอร่ี 12V โดยเม่ือความเข้มแสงเท่ากับ 500 W/m2 ก าลังไฟฟ้า                                 
( pvpvpv VIP  ) WPpv 51.6  แสดงได้ดงัจุด A ในรูปท่ี 3.4  และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 1000 
W/m2  WPpv 02.13 แสดงไดด้งัจุด B ในรูปท่ี 3.4  จากรูปท่ี 3.3 ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงั 
สูงสุด (MPPT) แสดงดว้ยกราฟเส้นทึบ pvV  จะมีค่าเท่ากบัแรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด โดยเม่ือความเขม้
แสงเท่ากบั 500 W/m2  VVpv 1.38  และ WPpv 8.18  แสดงได้ดงัจุด C ในรูปท่ี 3.4 และเม่ือ
ความเข้มแสงเท่ากับ 1000 W/m2 VVpv 7.37 และ WPpv 40  แสดงได้ดังจุด D ในรูปท่ี 3.4 
และจากรูปท่ี 3.4 แสดงให้เห็นวา่ท่ีความเขม้แสงเท่ากบั 500 W/m2  และ 1000 W/m2  ระบบท่ีมีการ
ตามรอยจุดก าลงัดว้ยวธีิ VOC สามารถดึงก าลงัสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้
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Vmpp= 37.7 V
Pmax= 40 W
D
C
B
Vmpp= 38.1 V
Pmax= 18.8 W
Vbatt= 12 V
Pbatt= 13.02 W
A
Vbatt= 12 V
Pbatt= 6.51 W
 
 
รูปท่ี 3.4 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และจุดก าลงัท่ีความเขม้แสง 500 W/m2 และ1000 W/m2 
 
ช่วงท่ี 3 
 จาก รูป ท่ี  3.3 เ ม่ื อท าการ จ่ ายโหลดก าลังไฟฟ้า  (Power Load)  20 W จะ เ ห็นได้ว่ า
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้สู่แบตเตอร่ีมีค่า 1.6 A ซ่ึงมีค่าลดลง เน่ืองจากกระแสท่ีเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิต
กระแสได ้3.3 A จะแบ่งกระแสจ่ายใหโ้หลด 1.7 A 
 
ช่วงท่ี 4 
 จากรูปท่ี 3.3 เม่ือท าการจ่ายโหลดก าลงัไฟฟ้า 60 W ซ่ึงโหลดตอ้งการกระแส 5 A แต่เซลล์
แสงอาทิตยส์ามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุดได้เพียง 40 W หรือ 3.3 A ไม่เพียงพอต่อการจ่ายโหลด  
ดงันั้นกระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีจึงมีค่าติดลบเท่ากบั -1.7 A ซ่ึงหมายถึงแบตเตอร่ีช่วยจ่ายกระแสให้
โหลด 
 
ช่วงท่ี 5 
 จากรูปท่ี 3.3 เม่ือความเข้มแสงเท่ากับ 0W/m2 หรือไม่มีแสงอาทิตย์ แรงดันของเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะมีค่าเท่ากบัแรงดนัของแบตเตอร่ี คือ 12V แต่โหลดตอ้งการก าลงัไฟฟ้า 60W ท าให้
กระแสไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีมีค่าติดลบมากกว่าช่วงท่ี 4  เน่ืองจากเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได ้หรือกระแสมีค่า 0 A ดงันั้นจึงมีเพียงแค่แบตเตอร่ีจ่ายกระแสใหโ้หลด -5 A 
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 ผลการจ าลองสถานการณ์ในรูปท่ี 3.3 แสดงให้เห็นวา่ ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงั (เส้น
ทึบ) สามารถดึงก าลงัสูงสุดท่ีเซลลแ์สงอาทิตยจ่์ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ ถา้ความเขม้แสงมีค่า
มาก ก าลงัท่ีจ่ายออกมาจากเซลลแ์สงอาทิตยก์็จะมีค่ามาก ถา้ในสภาวะดงักล่าวไม่มีโหลด พลงังาน
ทั้งหมดจะท าการเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ี โดยกระแสท่ีไหลเขา้แบตเตอร่ี จะมีค่ามากกวา่ระบบท่ีไม่มีการ
ตามรอยจุดก าลงั (เส้นประ) ซ่ึงหมายถึง ระบบสามารถอดัประจุให้แบตเตอร่ีไดเ้ร็วข้ึน ส าหรับกรณี
ท่ีมีการจ่ายโหลด ผลการจ าลองสถานการณ์ในรูปท่ี 3.3 แสดงใหเ้ห็นวา่ ในกรณีท่ีพลงังานจากเซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่ามากกวา่พลงังานท่ีโหลดตอ้งการ พลงังานส่วนท่ีเหลือจะถูกเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ี แต่
ถา้พลงังานท่ีโหลดตอ้งการมีค่ามากกว่าพลงังานท่ีเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตได ้แบตเตอร่ีจะช่วยจ่าย
โหลดทนัที หรือแมก้ระทัง่กรณีท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์แบตเตอร่ีจะช่วยจ่ายโหลดแทนเซลลแ์สงอาทิตย ์
ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีแต่พลงังานส ารองของระบบมาใชจ่้ายโหลดทั้งหมด จากผลการจ าลองสถานการณ์
แสดงให้เห็นวา่ ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัมีประโยชน์และมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก สามารถ
ใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
  
3.4       สรุป 
เน้ือหาในบทน้ีน าเสนอการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี VOC โดยได้อธิบายหลกัการ
ท างานท่ีวา่แรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด จะมีความสัมพนัธ์เป็นเชิงเส้นกบัแรงดนัขณะเปิดวงจร จากนั้น
ได้ท าการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB พบว่าระบบท่ีมี
การตามรอยจุดก าลงัสามารถดึงจุดก าลงัจากเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดม้ากกวา่ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุด
ก าลงั และเพื่อยืนยนัผลท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์และแสดงให้เห็นว่าวิธีท่ีได้น าเสนอใน
งานวิจยัสามารถสร้างใช้งานได้จริงในทางปฏิบติั จึงมีความจ าเป็นในการสร้างชุดทดสอบดงัจะ
อธิบายรายละเอียดในบทถดัไป 
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บทที ่4 
การสร้างชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุด 
ด้วยวธีิเทยีบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร 
 
4.1        บทน า 
 การจ าลองสถานการณ์การตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธี VOC แสดงให้เห็นว่าระบบ
ควบคุมท่ีน าเสนอในงานวิจัย เม่ือเปรียบเทียบกับระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลัง ระบบมี
ความสามารถในการถ่ายโอนก าลงัจากเซลลแ์สงอาทิตยสู่์แบตเตอร่ีและโหลดไดสู้งสุด เพื่อยนืยนัผล
ท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์และแสดงให้เห็นวา่วิธีท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยัสามารถสร้างใชง้าน
ได้จริงในทางปฏิบัติ จึงมีความจ าเป็นในการสร้างชุดทดสอบ โดยเน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึง
โครงสร้างชุดทดสอบของวธีิ VOC และการออกแบบและการทดสอบวงจรต่าง ๆ 
 
4.2        ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวธีิ VOC 
 โครงสร้างของชุดทดสอบวธีิ VOC แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.1 โดยจะใชอุ้ปกรณ์แอนะลอกในการ
สร้างชุดทดสอบ 
 
Voc
วงจรคูณสัญญาณ
Vr
MPPT Controller
แผงเซลล์แสงอาทิตย์
วงจรสุ่มและ
คงค่าสัญญาณ
วงจรตั้งเวลา
Q
Q Battery
Vbatt
Power
Load
สวิตช์
วงจรแปลงผนั
แบบบคัก์
วงจรเปรียบเทียบ
สัญญาณ
วงจรสร้างสัญญาณ
ฟันเลื่อย
 
 
รูปท่ี 4.1 โครงสร้างชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
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 โครงสร้างชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ประกอบดว้ย วงจรตั้งเวลา
ก าหนดช่วงเวลาท างาน โหลดจะถูกตดัออกชัว่ขณะหน่ึง เพื่อท าการวดัแรงดนัขณะเปิดวงจรและใช้
วงจรสุ่มค่าและคงค่าสัญญาณ ในการสุ่มค่าแรงดนั 
OCV  มาคงค่าไวใ้นช่วงเวลาท่ีก าหนด ท าการวดั
แรงดนั 
OCV  และ battV  ผ่านตวัตรวจจบัแรงดนั จากนั้นป้อนให้กบัวงจรคูณสัญญาณจะได้ค่า rV  
น าไปเปรียบเทียบกบัสัญญาณฟันเล่ือยโดยใช้วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ จะไดส้ัญญาณพลัส์ผ่าน
วงจรแยกโดดสัญญาณเพื่อแยกกราวด์ น าสัญญาณพลัส์ไปขบัสวิตช์ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์
เพื่อใหแ้รงดนัของเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยูท่ี่ค่า 
mppV  ท  าใหส้ามารถดึงก าลงัสูงสุดออกมาใชง้านได ้ โดย
ภาพรวมชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ท่ีใชง้านจริงแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.2 และ
อธิบายการท างาน การออกแบบและการทดสอบวงจรต่าง ๆ ในชุดทดสอบไวใ้นหวัขอ้ถดัไป 
 
วงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อย
และวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ
วงจรตั้งเวลา
วงจรคูณสัญญาณ
วงจรแปลงผนัแบบบคัก์
วงจรสุ่มและ
คงค่าสัญญาณ
วงจรแยกโดดสัญญาณ
วงจรตรวจจบัแรงดัน
 
 
รูปท่ี 4.2 ภาพรวมชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC ท่ีใชง้านจริง 
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 4.2.1      วงจรตั้งเวลา 
  ไอซีเบอร์ 555 เป็นไอซีท่ีนิยมใชใ้นการน าไปสร้างสัญญาณรูปคล่ืนแบบต่างๆ เช่น 
สัญญาณส่ีเหล่ียม สัญญาณพลัส์ สัญญาณลาดเอียง และวงจรตั้งเวลา ไอซีเบอร์ 555 เป็นอุปกรณ์
วงจรรวมท่ีมีอุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์อ่ืน ๆ  อยู่ภายใน และมีส่วนท่ีต้องต่อกบัวงจรภายนอกเพื่อ
ควบคุมการท างาน และใช้งานเป็นลกัษณะต่าง ๆ ไอซีเบอร์ 555 มีความสะดวกต่อการออกแบบ 
และง่ายต่อการสร้างสัญญาณพลัส์ความถ่ีต่าง ๆ อีกทั้งสามารถเขา้ใจการท างานไดง่้าย ดงันั้นใน
งานวจิยัจะใชไ้อซีเบอร์ 555 ในการสร้างวงจรตั้งเวลา ไอซีเบอร์ 555 แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.3 
 
GND
TRIG
OUT
RESET
Vcc
DISCHARGE
THRESHOLD
CONTROL VOLTAGE
1
3
2
4
8
6
7
5
NE555
 
 
รูปท่ี 4.3 ไอซีเบอร์ 555 
 
ไอซีเบอร์ 555 มีโหมดการท างานทั้งหมด 3 โหมด ดงัน้ี 
 โหมดท่ี 1 โมโนสเตเบิล (Monostable) การท างานจะเป็นแบบท่ีสร้างสัญญาณพลัส์ข้ึนมา 1 
ลูก หลงัจากมีการทริก (กระตุน้) ใหว้งจรเกิดสัญญาณ มีความกวา้งท่ีสามารถก าหนดไดด้ว้ยค่า RC 
โหมดท่ี 2 อะสเตเบิล (Astable) การท างานจะเป็นแบบท่ีสร้างสัญญาณส่ีเหล่ียมมีความถ่ี ท่ี
สามารถก าหนดไดต้ามความตอ้งการ ดว้ยค่าคาปาซิสเตอร์ C และค่าความตา้นทาน RA และ RB 
โหมดท่ี 3 ไบสเตเบิล (Bistable) การท างานจะเป็นแบบท่ีจะเปล่ียนสถานะจาก High ไป
เป็นสถานะ Low ได ้และจะยงัคงอยูท่ี่สถานะนั้นตลอดจนกวา่ จะมีการเปล่ียนแปลงสัญญาณท่ีเขา้
มาทริก ท่ีเรียกวา่ ฟลิปฟล็อป (Flip-Flop)  
 ในงานวจิยัจึงเลือกใชไ้อซีเบอร์ 555 ในโหมดอะสเตเบิลมาสร้างเป็นวงจรตั้งเวลา ซ่ึงแสดง
การต่อวงจรใชง้านในโหมดอะสเตเบิลไดด้งัรูปท่ี 4.4 
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4 8
7
2 1
6
3
5
OUTPUT
Vcc
AR
BR
C
NE555
F01.0
 
 
รูปท่ี 4.4 วงจรอะสเตเบิล 
  
   การออกแบบวงจรวงจรอะสเตเบิลสามารถออกแบบไดด้งัสมการ ดงัน้ี 
 
 
 CRRT BAon  693.0                                                                                               (4-1) 
 
 
CRT Boff 693.0                                                                                                            (4-2) 
 
  CRR
f
BA 2693.0
1

                                                                                              (4-3) 
 
โดยท่ี 
onT    คือ  ระยะเวลา ON (S;วนิาที) 
 
offT    คือ  ระยะเวลา OFF (S;วนิาที) 
 f    คือ  ความถ่ีของสัญญาณ (Hz) 
 
  การออกแบบวงจรตั้งเวลาท่ีใช้ในงานวิจยัก าหนดให้มีค่า onT  11s  และ offT  18ms 
ดงันั้นการค านวณหาค่าตวัตา้นทานจะพิจารณาจากสมการท่ี (4-1) และ (4-2) โดยการออกแบบจะ
ก าหนดให้ค่าตวัเก็บประจุในวงจรมีค่าเท่ากบั FC 7.14  ดงันั้นเม่ือแทนค่าพารามิเตอร์ของ
วงจรตามท่ีไดก้ าหนดไวใ้นเบ้ืองตน้ลงในสมการดงักล่าว จะไดค้่าตวัตา้นทาน  kRA 4.96  และ
 kRB 77.1  โดยในการสร้างวงจรใช้งานจริงผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ ดงัน้ี 
FC 7.14   MRA 1  และ  kRB 8.1  ซ่ึงสามารถแสดงวงจรตั้งเวลาท่ีน ามาใชง้านจริงดงั
รูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 วงจรตั้งเวลาท่ีใชง้านจริง 
 
 การทดสอบวงจรตั้งเวลาในรูปท่ี 4.5 ด าเนินการทดสอบโดยท าการวดัสัญญาณเอาต์พุต
ของวงจรตั้งเวลา ซ่ึงสามารถแสดงสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรตั้งเวลาไดด้งัรูปท่ี 4.6 ดงัน้ี 
 
 
(ก) 
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(ข) 
 
รูปท่ี 4.6 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรตั้งเวลา 
 
 ผลการทดสอบวงจรตั้งเวลาในรูปท่ี 4.6 (ก) พบว่าสัญญาณเอาต์พุตของวงจรตั้งเวลามี
ขนาด onT  11s  ซ่ึง offT  ในรูปท่ี  4.6  (ก) ไม่ชัดเจนจึงท าการขยายรูปสัญญาณจะได้ดัง                     
รูปท่ี 4.6 (ข) จะเห็นวา่ offT  18ms ซ่ึงเป็นไปตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นเบ้ืองตน้ โดยสัญญาณเอาตพ์ุต
ของวงจรตั้งเวลาจะน าไปป้อนให้กบัสวิตช์ส าหรับเปิดวงจร และวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ ดงัรูป
ท่ี 4.7 การน าสัญญาณไปป้อนให้กบัสวิตช์นั้นจะตอ้งผ่านวงจรแยกโดดสัญญาณก่อนน าไปขบั
สวิตช์ ส่วนสัญญาณท่ีป้อนให้กบัวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะตอ้งผ่าน NOT GATE เพื่อกลบั
สัญญาณจาก ลอจิก “High” เป็น “Low” และลอจิก “Low” เป็น “High” โดยใชไ้อซี เบอร์ 7404 
 
          
     
     
       
NOT GATE
          
         
           
 
 
รูปท่ี 4.7 การน าวงจรตั้งเวลาไปใชง้านร่วมกบัวงจรอ่ืน ๆ  
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  จากรูปท่ี 4.7 สัญญาณเอาต์พุตของวงจรตั้งเวลาจะน าไปป้อนให้กบัสวิตช์เปิดวงจรและ
วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ โดยสวติช์เปิดวงจรจะท างานตรงขา้มกบัวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณโดย
ใช้ NOT GATE ในการกลบัสัญญาณ เม่ือสวิตช์เปิดวงจรท างานหรือสัญญาณเอาต์พุตของวงจรตั้ง
เวลาเป็นลอจิก “Low” โหลดจะถูกตดัออกเป็นเวลา 18ms เพื่อท าการวดัค่า 
OCV  ในขณะนั้นวงจรสุ่ม
และคงค่าสัญญาณจะท าการสุ่มค่า 
OCV   หรือสัญญาณเอาต์พุตของวงจรตั้งเวลาเป็นลอจิก “High” 
และจะคงค่าเป็นเวลา 11s ซ่ึงวงจรน้ีจะท างานในลกัษณะน้ีซ ้ า ๆ จากวงจรในรูปท่ี 11น าวงจรตั้งเวลา
ไปประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัวงจรอ่ืน ๆ มาสร้างใชง้านจริงแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.8 
 
 
 
รูปท่ี 4.8 วงจรตั้งเวลาไปประยกุตใ์ชง้านจริงร่วมกบัวงจรอ่ืน ๆ 
 
 4.2.2 วงจรตรวจจับแรงดัน 
   วงจรตรวจจบัแรงดันในงานวิจยั จะเลือกใช้ Arduino Standard Voltage Sensor 
Module พิกัด 0 - 24 V ท าหน้าท่ีวดัแรงดันของแผงเซลล์แสงอาทิตยข์ณะเปิดวงจร    (
ocV ) และ
แรงดนัแบตเตอร่ี (
battV ) ซ่ึงมีโครงสร้างของวงจรตรวจจบัแรงดนัดงัรูปท่ี 4.9 
 
VOLTAGE 
SENSOR
+
Vin
-
R1
R2
Vcc
+
Vin,sens
-
+
Vout,sens
-
 
 
รูปท่ี 4.9 โครงสร้างของวงจรตรวจจบัแรงดนั 
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 จากโครงสร้างของวงจรตรวจจบัแรงดนัในรูปท่ี 4.9 เน่ืองจากตวัตรวจจบัแรงดนัท่ีเลือกใชมี้
ค่าพิกดั คือ  0 - 24 V แต่ค่าแรงดนัสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นมีค่าเท่ากบั 43 โวลต์ ดงันั้น
ผูว้ิจยัจึงน าวงจรแบ่งแรงดนัไฟฟ้ามาประยุกตใ์ช้กบัวงจรตรวจจบัแรงดนั ซ่ึงสามารถค านวณหาค่า
แรงดนัของวงจรแบ่งแรงดนัไดต้ามสมการท่ี (4-4) 
 
 
insensin V
RR
R
V
21
2
,

                                                                                                      (4-4) 
 
เม่ือ 
sensinV ,    คือ  แรงดนัอินพุตของตวัตรวจจบัแรงดนั ( V ) 
 
inV    คือ  แรงดนัท่ีตอ้งการวดั ( V ) 
 
 ในงานวจิยั ผูว้จิยัเลือกใชค้่า  kR 3.31   kR 6.32  และใชต้วัตรวจจบัแรงดนัจ านวน 
2 ตวั ไดแ้ก่ ตวัตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร และตวัตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ี และไดด้ าเนินการทดสอบ
หาค่าอตัราส่วนลดทอนของตวัตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจรและแรงดนัแบตเตอร่ี โดยการทดสอบวงจร
ตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจรนั้น ดา้นอินพุตของตวัตรวจจบัแรงดนัจะใชแ้หล่งจ่ายปรับค่าไดแ้ละท าการ
ปรับค่าแรงดนัค่าต่าง ๆ จากนั้นวดัค่าแรงดนัอินพุตและเอาต์พุตของวงจรตรวจจบัแรงดนั ส าหรับ
การทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ี จะด าเนินการทดสอบเช่นเดียวกนักบัการทดสอบวงจร
ตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร โดยวงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจรแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.10 และวงจรตรวจจบั
แรงดนัแบตเตอร่ีแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.11 ผลการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจรแสดงได้ดงั
ตารางท่ี 4.1 และผลการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ีแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.2 
 
 
 
รูปท่ี 4.10 วงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร 
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รูปท่ี 4.11 วงจรตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ี 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร  
ocV  (V) ocsensV ,  (V) 
0.00 0.001 
5.00 0.502 
10.00 1.001 
15.00 1.510 
20.00 2.030 
25.00 2.510 
30.00 3.010 
35.00 3.510 
40.00 100 
45.00 511 
50.00 5.000 
 
เม่ือ 
ocV    คือ  แรงดนัเปิดวงจร ( ) 
 ocsensV ,   คือ  แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า ( ) 
 
 จากตารางท่ี 4.1 น าผลการทดสอบวงจรมาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ี
วดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า และแรงดนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์ณะเปิดวงจร ไดด้งัรูปท่ี 
4.12 จะเห็นไดว้า่กราฟมีความเป็นเชิงเส้น และอตัราส่วนของแรงดนัอินพุต (แรงดนัเปิดวงจร) ต่อ
แรงดนัเอาตพ์ุต (แรงดนัของตวัตรวจจบัแรงดนั) คือ 10:1 
 
V
V
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า  
 และแรงดนัเปิดวงจร 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบวงจรตรวจจบัแรงดนัแบตเตอร่ี 
battV  (V) battsensV ,  (V) 
0.00 0.001 
2.00 0.199 
00 0.412 
6.00 0.610 
8.00 0.813 
10.00 1.00 
12.00 1.21 
100 1.42 
16.00 1.61 
 
 เม่ือ 
battV     คือ  แรงดนัแบตเตอร่ี ( ) 
 
battsensV , คือ  แรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า ( ) 
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Actual Data
Equation Data
V
V
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จากตารางท่ี 4.2 น าผลการทดสอบวงจรมาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ี
วดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า และแรงดนัของแบตเตอร่ีไดด้งัรูปท่ี 4.13 จะเห็นไดว้า่กราฟมี
ความเป็นเชิงเส้น และอตัราส่วนของแรงดนัอินพุต (แรงดนัแบตเตอร่ี) ต่อแรงดนัเอาตพ์ุต (แรงดนั
ของตวัตรวจจบัแรงดนั) คือ 10:1 
 
 
 
รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า และ
แรงดนัแบตเตอร่ี 
 
  จากการทดสอบหาค่าอตัราส่วนลดทอนของวงจรตรวจจบัแรงดนั จะได้ค่าแรงดนัเปิด
วงจรท่ีวดัได้จากวงจรตรวจจบัแรงดันซ่ึงจะน าแรงดันเปิดวงจรไปป้อนให้วงจรสุ่มและคงค่า
สัญญาณ ส่วนค่าแรงดนัแบตเตอร่ี ท่ีวดัไดจ้ากวงจรตรวจจบัแรงดนัจะน าแรงดนัแบตเตอร่ีไปป้อน
ใหว้งจรคูณสัญญาณ  
 
 4.2.3      วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ 
                วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ ท าหน้าท่ีสุ่มสัญญาณอินพุตและน าสัญญาณท่ีสุ่มได้
นั้นมาเก็บไวใ้นช่วงเวลาหน่ึง หรือเรียกวา่การคงค่าสัญญาณโดยใชก้ารเก็บประจุแรงดนันั้นไวใ้นตวั
เก็บประจุ วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท าการสุ่มสัญญาณเป็นระยะ ๆ คงท่ีโดยอาศัยการ
ก าหนดเวลาในการสุ่มและการคงค่าดว้ยการป้อนสัญญาณพลัส์ท่ีตวัควบคุม (
cV ) ดงัรูปท่ี 4.14 ซ่ึง
สัญญาณพลัส์จะไปทริกสวติช์ เม่ือสวติช์ปิดวงจรจะท าหนา้ท่ีสุ่มสัญญาณ ณ เวลานั้น และเม่ือสวติช์
0 0.4 0.8 1.2 1.6
0
4
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V
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a
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V
)
 
 
Actual Data
Equation Data
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เปิดวงจรจะท าหนา้ท่ีคงค่าสัญญาณไวโ้ดยเก็บประจุแรงดนัไวใ้นตวัเก็บประจุ วงจรจะท าการสุ่มและ
คงค่าสัญญาณเป็นระยะ ๆ ตามสัญญาณพลัส์  ในงานวิจยัใชไ้อซีเบอร์ LF398 ดงัรูปท่ี 4.15 ในการ
สุ่มและคงค่าสัญญาณ  
 
Vin
     
C
Vo
Vc
     
T1 T2
Vin
Vo
V
t
 
 
รูปท่ี 4.14 โครงสร้างและการท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ 
 
1
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รูปท่ี 4.15 ไอซีเบอร์ LF398 
 
 การท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะอาศยัวงจรตั้งเวลาในการก าหนดช่วงเวลา
ท างาน ซ่ึงจะป้อนสัญญาณพลัส์จากวงจรตั้งเวลาให้กับขา 8 ของไอซีดังรูปท่ี 4.15 ซ่ึงสามารถ
อธิบายการท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณท่ีใชใ้นงานวิจยัไดด้งัรูปท่ี 4.16 จากรูปพบวา่เม่ือ
สัญญาณพลัส์ท่ีตวัควบคุม 
cV  ท่ีเวลา 1T  เป็นลอจิก “High” วงจรจะท าการสุ่มค่า ซ่ึงค่าแรงดัน
อินพุต 
inV  ของไอซีท่ีเวลา 1T  มีค่าเท่ากบั 7 V ดงันั้นค่าแรงดนัเอาตพ์ุต oV  ของไอซีจะมีค่าเท่ากบั 
7 V และมีการคงค่าแรงดนัไวเ้ป็นเวลา 11 วนิาทีโดยใชก้ารเก็บประจุแรงดนัไวใ้นตวัเก็บประจุ และ
เม่ือ 
cV  ท่ีเวลา 2T  เป็นลอจิก “High” อีกคร้ังวงจรก็จะท าการสุ่มค่าแรงดนัใหม่ ซ่ึง inV  ท่ีเวลา 2T  
36 
 
มีค่าเท่ากบั 2 V ดงันั้น oV  จะมีค่าเท่ากบั 2 V และมีการคงค่าแรงดนัไวจ้นถึง 22 วินาที จากนั้น cV  
ท่ีเวลา 
3T  เป็นลอจิก “High” วงจรก็จะท าการสุ่มค่า ซ่ึง inV  ท่ีเวลา 3T  มีค่าเท่ากบั 5 V ดงันั้น oV  
จะมีค่าเท่ากบั 5 V โดยการสุ่มและคงค่าแรงดนันั้นจะข้ึนอยูก่บัสัญญาณพลัส์ท่ีป้อนให้กบัไอซี การ
ท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท างานตรงขา้มกบัสวิตช์เปิดวงจร เน่ืองจากในขณะท่ี
สวิตช์ท าการเปิดวงจร วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณจะท าการวดัแรงดนัขณะเปิดวงจรไว ้ซ่ึงสามารถ
แสดงวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณท่ีน ามาใชง้านจริงดงัรูปท่ี 4.17 
 
Vc
t
T1 T2 T3
0s 11s 22s
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t
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รูปท่ี 4.16 การท างานของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณท่ีใชใ้นงานวจิยั 
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รูปท่ี 4.17 วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ 
 
  การทดสอบวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณในรูปท่ี 4.17 ด าเนินการทดสอบโดยการปรับ
ระดับของแรงดันอินพุต และท าการวดัสัญญาณเอาต์พุตของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ โดย
ช่องสัญญาณท่ี 1 คือ สัญญาณจากวงจรตั้งเวลา ช่องสัญญาณท่ี 2 คือ แรงดนัอินพุต และช่องสัญญาณ
ท่ี 3 คือ สัญญาณเอาต์พุตของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ ซ่ึงสามารถแสดงผลการทดสอบวงจร
เปรียบเทียบสัญญาดงัรูปท่ี 4.18 ดงัน้ี 
 
Vinput
Timer
Voutput
 
 
รูปท่ี 4.18 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ 
   
 วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณในงานวิจยัน้ีมีอินพุตและเอาต์พุตของวงจรคือค่าแรงดนัเปิด
วงจร จากผลการทดสอบสุ่มและคงค่าสัญญาณในรูปท่ี 22 พบวา่เม่ือสัญญาณพลัส์เป็นลอจิก “High” 
วงจรจะท าการสุ่มค่าแรงดนัอินพุต เพื่อป้อนให้กบัไอซี LF398 และไอซีจะคงค่าแรงดนัไวเ้ป็นเวลา 
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11 วินาที ซ่ึงเป็นไปตามท่ีได้อธิบายไวใ้นเบ้ืองตน้ โดยเอาต์พุตของวงจรจะถูกน าไปป้อนให้กบั
วงจรตรวจจบัแรงดนัเปิดวงจร เพื่อน าไปใชค้  านวณหาค่าแรงดนัอา้งอิง rV  ตามสมการท่ี (3-5) 
 
 4.2.4      วงจรคูณสัญญาณ 
   จากสมการท่ี (3-5) คือ 
OC
batt
r
kV
V
V
2.0
  ซ่ึงเป็นสมการท่ีใชส้ าหรับการค านวณหา
ค่าแรงดนัอา้งอิง rV  จากสมการจะเห็นได้ว่ามีการคูณและหารค่า k , ocV  และ battV  ดงันั้นการ
สร้างชุดทดสอบจึงจ าป็นจะตอ้งใชว้งจรคูณสัญญาณและหารสัญญาณ (ในงานวิจยัจะเรียกวา่วงจร
คูณสัญญาณ) โดยจะประยุกตใ์ชไ้อซีเบอร์AD633 มาสร้างวงจรคูณสัญญาณ ซ่ึงโครงสร้างของไอซี
เบอร์AD633 แสงไดด้งัรูปท่ี 4.19 ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.19 โครงสร้างของไอซี AD633 
  
  การใช้งานไอซี AD633 มีการค านวณตามสมการท่ี (4-5) ซ่ึงสามารถใช้ในการค านวณ 
บวก ลบ คูณ และหาร ค่าสัญญาณต่าง ๆ ไดต้ามความตอ้งการ 
 
 
  
Z
YYXX
W 


10
2121                                                                                        (4-5) 
 
 ในงานวิจยัไม่ใช้การบวก และลบสัญญาณ จึงก าหนดให้ขา 2X , 2Y  และ Z ของไอซี 
AD633 มีค่าแรงดนัมีค่าเท่ากบั 0 V โดยการต่อเขา้กบักราวด์ ดงันั้นแทนค่า 022  ZYX  ลง
ในสมการท่ี (4-5) จะไดด้งัสมการท่ี (4-6) 
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 10
11YXW                                                                                       (4-6) 
 
  จากสมการท่ี (4-6) พบวา่มีการหารสัญญาณระหวา่ง ค่า 
battV  และ ockV  ดงันั้นจากสมการ
ท่ี (4-6) เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า rV   ในสมการท่ี (3-5) จะได ้ ockVX 1 ,  battVW    และ rVY 1  
จากการพิจารณาดงักล่าวจะไดล้กัษณะของวงจรโครงสร้างวงจรคูณสัญญาณท่ีใชใ้นงานวิจยัแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 4.20  โดยประยุกตใ์ช้ไอซี AD633 ไอซี UA741 และวงจรบฟัเฟอร์หรือวงจรกนัชนซ่ึงมี
อตัราขยายเท่ากบั 1 มาต่อใช้งานร่วมกนั โดยสามารถแบ่งการท างานของวงจรต่าง ๆ ออกเป็น 3 
ส่วนแสดงดงัหมายเลขในรูปท่ี 4.20 
 
Voc
-
+
+Vcc
-Vcc
-
+
+Vcc
-Vcc
-
+
+Vcc
-VccVbatt -
+
+Vcc
-Vcc
Rf
R1
-
+
Vr
2
1
o
f
r
V
R
R
V 
Rk1
1
10
X
batt
o
V
V
V 
1
3
4
8
6
7
5
2
AD633
+Vcc
-Vcc
Ro
Ra2
Ra1
Vo
VX1
oc
kk
k
X
V
RR
R
V
21
2
1


-
Rk2
UA741
UA741
UA741
UA741 UA741
X1
X2
Y1
Y2
W
Z
Vinput
1
2
3
Vo2
 
 
รูปท่ี 4.20 โครงสร้างวงจรคูณสัญญาณโดยใชไ้อซี AD633 และไอซี UA741 
       
 จากรูปท่ี 4.20 พิจารณาส่วนหมายเลข 2 ค่ากระแสท่ีไหลผ่านไอซี AD633 โดยอาศัย
คุณสมบติัการป้อนเขา้ทางอินพุตของออปแอมป์ จะไดค้่ากระแสดงัสมการท่ี (4-7)  
 
 
21 aa RR
II                                                                                                       (4-7) 
 
สามารถค านวณหาค่าของกระแสไดด้งัสมการท่ี (4-8) ดงัน้ี 
 
 1
21
a
input
RR
R
V
II
aa
                                                                                                        (4-8) 
40 
 
  โดยวงจรคูณสัญญาณ ในงานวิจยั จะก าหนดให้  kRR aa 1021  ดงันั้นจะท าให้ค่า
แรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุตท่ีขา W  ของไอซี AD633 มีค่าแรงดนัเอาตพ์ุต ( WV ) ดงัสมการท่ี (4-9) 
 
 
inputW VV                                                                                                        (4-9) 
 
 จากสมการท่ี (4-6) แทนค่าลงในสมการท่ี (4-10) จะได ้                 
                                                                         
 10
11 YX
inputW
VV
VV                                                                                (4-10) 
 
 จากวงจรในรูปท่ี 4.20 จะเห็นไดว้า่ 
OY VV 1  แทนค่าลงในสมการท่ี (4-10) และท าการจดั
รูปสมการใหเ้ป็นสมการของวงจรหารสัญญาณจะไดด้งัสมการท่ี (4-11) ดงัน้ี 
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  ดงันั้นจากสมการท่ี (14-11) จะไดค้่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรหารสัญญาณ ซ่ึงจากรูปท่ี 4.20 
ในส่วนหมายเลข 1 จะเห็นไดว้า่  
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kk
k
X V
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V
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2
1

                                                                            (4-12) 
   
  ในงานวจิยัจะก าหนดค่า k  หรือค่าอตัราส่วนคงท่ีในสมการท่ี (3-1) สามารถหาไดด้งั
สมการท่ี (4-13) 
  
 
21
2
kk
k
RR
R
k

                                                (4-13) 
 
 ดงันั้นแทนค่า k  ลงในสมการท่ี (4-12) จะได ้
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ocX kVV 1                                                                            (4-13) 
 
แทนค่า 
1XV  จากสมการท่ี (4-13) และก าหนดให ้ battinput VV   แทนคา่ลงในสมการท่ี (4-11) จะได ้
 
 oc
batt
O
kV
V
V
10
                                                                            (4-14) 
 
  จากรูปท่ี 4.20 ในส่วนหมายเลข 3 จะเห็นได้ว่าใช้วงจรออปแอมป์แบบอินเวอร์ติง ซ่ึง
แรงดนัเอาตพ์ุตมีค่าดงัสมการท่ี (4-15) 
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  โดยวงจรวงจรออปแอมป์แบบอินเวอร์ติง  ในงานวิจยั จะก าหนดให้   kR f 1  และ 
 kR 21  ดงันั้นจะท าใหค้่าแรงดนัทางดา้นเอาตพ์ุตของวงจรมีค่าเท่ากบั 
  
 
OOO VV
k
k
V 5.0
2
1
2 


                                                                            (4-16) 
 
  จากนั้นแทนค่า OV  จากสมการท่ี (4-14) ลงในสมการท่ี (4-16) จะได ้
 
 oc
batt
Or
kV
V
VV
10
5.02                                                                             (4-17) 
 
  ดงันั้นจะไดค้่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรคูณสัญญาณ ( rV ) ดงัสมการท่ี (4-18) ดงัน้ี 
 
 oc
batt
r
kV
V
V
2.0
                                                                            (4-18) 
 
ซ่ึงสามารถแสดงวงจรคูณสัญญาณท่ีไดจ้ากการออกแบบพร้อมระบุค่าพารามิเตอร์ ดงัรูปท่ี 
4.21 และวงจรคูณสัญญาณท่ีสร้างใชง้านจริงดงัรูปท่ี 4.22 
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รูปท่ี 4.21 วงจรคูณสัญญาณท่ีไดจ้ากการออกแบบ 
 
 
 
รูปท่ี 4.22 วงจรคูณและการสัญญาณท่ีใชง้านจริง 
 
 การทดสอบวงจรคูณสัญญาณในรูปท่ี 4.22 ได้ด าเนินการทดสอบโดยเลือกใช้ค่าตัว
ตา้นทานตามท่ีออกแบบไวข้า้งตน้ และก าหนดให้ค่า k = 0.80 จากนั้นท าการวดัสัญญาณเอาต์พุต
ของวงจรคูณสัญญาณ เม่ือมีการเปล่ียนค่าแรงดนัอินพุต โดยรูปท่ี 4.23 แสดงสัญญาณเอาตพ์ุตของ
วงจรคูณสัญญาณเม่ือ VVbatt 254.1  และ VVoc 08.2  และรูปท่ี 4.24 แสดงสัญญาณเอาต์พุต
ของวงจรคูณสัญญาณเม่ือ VVbatt 214.1  และ VVoc 038.2  
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Vbatt=1.254V
Voc=2.08V
Vr=3.768V
 
 
รูปท่ี 4.23 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรคูณสัญญาณเม่ือ VVbatt 254.1  และ VVoc 08.2  
 
Vbatt=1.214V
Voc=2.038V
Vr=3.72V
 
 
รูปท่ี 4.24 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรคูณสัญญาณเม่ือ VVbatt 214.1  และ VVoc 038.2  
 
  จากรูปท่ี 4.23 เม่ือ 8.0k , VVbatt 254.1  และ VVoc 08.2  พบว่าสัญญาณเอาต์พุต
จากวงจรคูณสัญญาณ VVr 768.3  โดยค่าสัญญาณเอาต์พุตท่ีไดน้ั้นเป็นไปตามสมการท่ี (4-18) 
คือ 768.3
08.28.02.0
254.1
2.0



oc
batt
r
kV
V
V  และรูปท่ี 4.24 เม่ือ 8.0k , VVbatt 214.1 และ 
VVoc 038.2 จะได ้ VVr 72.3  ซ่ึงถา้ค านวณตามสมการท่ี (4-18) จะไดค้่า 723.3rV  จากผล
การทดสอบวงจรคูณสัญญาณจะเห็นวา่ค่าสัญญาณเอาตพ์ุตเป็นไปตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นเบ้ืองตน้ 
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 4.2.5      วงจรเปรียบเทยีบสัญญาณ 
                วงจรเปรียบเทียบสัญญาณในหัวขอ้น้ีจะประกอบไปดว้ยการสร้างวงจรสัญญาณ
ฟันเล่ือยและการสร้างวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ โดยในงานวิจยัจะน าค่าแรงดนัอา้งอิง rV  ไป
เปรียบเทียบกบัสัญญาณฟันเล่ือยโดยใชว้งจรเปรียบเทียบสัญญาณ จะไดส้ัญญาณพลัส์เพื่อน าไปขบั
สวติช์ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์
 วงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือย (sawtooth) เป็นสัญญาณท่ีน ามาเพื่อเป็นสัญญาณท่ีใชใ้นการ
เปรียบเทียบ โดยสามารถสร้างไดจ้ากไอซีเบอร์ NE555 ซ่ึงจะมีโครงสร้างของวงจรสร้างสัญญาณ
ฟันเล่ือยดงัรูปท่ี 4.25 
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รูปท่ี 4.25 วงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือย 
 
 จากวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยในรูปท่ี 4.25 ใช้ไอซีเบอร์ 555 น ามาสร้างเป็นวงจรใน
โหมดสเตเบิล ดงัท่ีอธิบายไปในหวัขอ้ท่ี 4.2.1 ประยุกตใ์ช้งานไอซี 555 กบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ซ่ึงประกอบดว้ย ตวัเก็บประจุ ทรานซิสเตอร์ ไดโอด ซีเนอร์ไดโอด และตวัตา้นทาน การออกแบบ
วงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยในรูปท่ี 4.26 สามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (4-19) 
 
 
 
pp
cc
VCR
V
f



7.2                                                                                                         (4-19) 
 
เม่ือ 
ccV    คือ  แหล่งจ่ายไฟเล้ียงของวงจร ( V ) 
 ppV    คือ  ขนาดแอมพลิจูดของสัญญาณเอาตพ์ุต ( V ) 
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 f    คือ  ค่าความถ่ีในการออกแบบ ( Hz ) 
 C    คือ  ตวัเก็บประจุ ( F ) 
 R    คือ  ตวัตา้นทาน ( ) 
 
 การออกแบบสัญญาณฟันเล่ือยท่ีใช้ในงานวิจยัก าหนดให้มีค่าความถ่ีของสัญญาณเท่ากบั 
kHz10  ไฟเล้ียงของวงจร ( ccV ) เท่ากบั 8 V ดงันั้น ขนาดแอมพลิจูดของสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจร
สร้างสัญญาณฟันเล่ือย (
ppV ) มีค่าเท่ากบั V5  และการออกแบบจะก าหนดให้ค่าตวัเก็บประจุใน
วงจรมีค่าเท่ากับ 0.01 F  ดังนั้น การค านวณหาค่าตวัต้านทานจะพิจารณาจากสมการท่ี (4-19) 
ดงันั้นเม่ือแทนค่าพารามิเตอร์ของวงจรตามท่ีไดก้ าหนดไวใ้นเบ้ืองตน้ลงในสมการดงักล่าว จะได้
ค่าตวัตา้นทาน  kR 9.9  โดยในวงจรใช้งานจริงจะใช้ตวัตา้นทานปรับค่าได ้ซ่ึงสามารถแสดง
วงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยท่ีน ามาใชง้านจริงดงัรูปท่ี 4.26 
 
 
 
รูปท่ี 4.26 วงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยท่ีใชง้านจริง 
 
 การทดสอบวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยในรูปท่ี  4.26 ไดด้ าเนินการทดสอบโดยการจ่าย
ไฟเล้ียงของวงจรเท่ากบั 8 V ตามท่ีออกแบบไว  ้และท าการวดัสัญญาณเอาต์พุตของวงจรสร้าง
สัญญาณฟันเล่ือย ซ่ึงสามารถแสดงสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยไดด้งัรูปท่ี 4.27 
ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.27 สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือย 
 
 จากผลการทดสอบวงจรสร้างสัญญาณฟันเล่ือยในรูปท่ี  4.27 พบว่าสัญญาณเอาต์พุตของ
วงจรมีขนาดของแอมพลิจูดเท่ากบั 5 V และมีค่าความถ่ีของสัญญาณเอาต์พุตเท่ากบั kHz10  ซ่ึง
เป็นไปตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นเบ้ืองตน้ 
 
  วงจรเปรียบเทียบสัญญาณเป็นวงจรท่ีใชใ้นการตรวจสอบสัญญาณแรงดนัของอินพุตหน่ึง
เทียบกับสัญญาณแรงดันของอีกอินพุตหน่ึง โดยสัญญาณเอาต์พุตท่ีได้จะมีลักษณะตามความ
แตกต่างของสัญญาณอินพุต ในงานวิจยัจะใช้ไอซีเบอร์ LF351 ดงัรูปท่ี 4.28 เป็นอุปกรณ์ในการ
เปรียบเทียบสัญญาณ โดยมีโครงสร้างของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณดงัรูปท่ี 4.29 
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รูปท่ี 4.28 ไอซีเบอร์ LF  351  
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รูปท่ี 4.29 โครงสร้างของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
 
จากรูปท่ี 4.29 สามารถหาค่าแรงดนัเอาตพ์ุตไดต้ามสมการท่ี (4-20) 
 
 
 21 ininout VVV                                                                                                       (4-20) 
 
โดยท่ี 
1inV    คือ  แรงดนัอินพุตท่ี 1 
 
2inV    คือ  แรงดนัอินพุตท่ี 2 
 
outV    คือ  แรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
 
 เม่ือพิจารณาจากสมการท่ี (4-2) พบวา่ ถา้ 
1inV  มีค่ามากกวา่ 2inV  ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะ
มีค่าเป็นบวก และถา้ 
1inV  มีค่านอ้ยกวา่ 2inV  ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะมีค่าเป็นศูนย ์โดยทางปฎิบติั
แลว้ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรจะถูกจ ากดัดว้ยไฟเล้ียงของออปแอมป์ (
ccV ) ซ่ึงจะพบวา่ค่าแรงดนั
เอาต์พุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณมีสภาวะการท างาน 2 สภาวะ คือ สภาวะท่ี 1 
ccout VV   
เม่ือ 
21 inin VV   และ สภาวะท่ี 2 0outV  เม่ือ 21 inin VV                                                                    
 จากการท างานของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณตามท่ีได้กล่าวมาเบ้ืองตน้ ก าหนดให้ rV  
เป็นสัญญาณท่ีใช้ในการอ้างอิง  (reference signal) ในส่วนของสัญญาณสามเหล่ียม  
sawV  เป็น
สัญญาณพาหะ (carrier signal) โดยให้แรงดนัอา้งอิงจ่ายเขา้ท่ีขานอนอินเวอร์ติง (+) และสัญญาณ
พาหะจ่ายเขา้ท่ีขาอินเวอร์ติง (-) ของออปแอมป์ ซ่ึงมีลกัษณะของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณดงัรูปท่ี 
4.30 (ก) และมีลักษณะการเปรียบเทียบกันของสัญญาณดังรูปท่ี 4.30 (ข) ซ่ึงท าให้ได้สัญญาณ
เอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณดงัรูปท่ี 4.30 (ค) ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.30 การท างานของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
   
จากรูปท่ี 34 (ข) จะเห็นไดว้า่ถา้ rV  มีค่ามากกวา่ sawV ส่งผลใหค้่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจร
เปรียบเทียบสัญญาณในรูปท่ี 34 (ค) จะมีค่าเป็นบวกหรือ 
ccout VV   และรูปท่ี 34 (ข) ถา้ rV  มีค่า
นอ้ยกวา่ 
sawV  ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณในรูปท่ี 34 (ค) จะมีค่าเป็นศูนยห์รือ 
0outV  โดยวงจรเปรียบเทียบสัญญาณท่ีน ามาสร้างใชง้านจริงในงานวจิยั แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.31 
 
 
 
รูปท่ี 4.31 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณท่ีใชง้านจริง 
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 การทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณจะใช้วงจรตามรูปท่ี 4.31 ท าการทดสอบโดยการ
จ่ายแรงดนัอา้งอิง ( rV ) และสัญญาณฟันเล่ือย ( sawV ) ด าเนินการทดสอบโดยการปรับระดับของ
แรงดนัอา้งอิง และท าการวดัสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ  โดยช่องสัญญาณท่ี 1 
คือ สัญญาณฟันเล่ือย ช่องสัญญาณท่ี 2 คือ แรงดนัอา้งอิง และช่องสัญญาณท่ี 3 คือ สัญญาณเอาตพ์ุต
ของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ ซ่ึงสามารถแสดงผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงค่าแรงดนัอา้งอิง ไดด้งัรูปท่ี 4.32 และรูปท่ี 4.33 ดงัน้ี 
 
Vr
Vsaw
OUTPUT
 
 
รูปท่ี 4.32 ผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ กรณีท่ี 1 
 
Vr
Vsaw
OUTPUT
 
 
รูปท่ี 4.33 ผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ กรณีท่ี 2 
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 จากผลการทดสอบการท างานของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณในรูปท่ี 4.32 และรูปท่ี 4.33 
เม่ือเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัอา้งอิง พบวา่สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณท่ีได ้เป็นไป
ตามท่ีไดมี้การอธิบายการท างานไวใ้นเบ้ืองตน้ ซ่ึงเอาตพ์ุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณจะน าไป
ขบัสวิตช์ของวงจรบคัก์โดยก่อนน าไปขบัสวิตช์จะตอ้งผ่านวงจรแยกโดดสัญญาณ ดงัอธิบายใน
หวัขอ้ต่อไป 
 
 4.2.6      วงจรแยกโดดสัญญาณ 
  วงจรแยกโดดสัญญาณเป็นวงจรท่ีใช้ส าหรับแยกกราวด์ของสัญญาณใด  ๆ เพื่อ
ป้องกันความเสียหายท่ีอาจเกิดกบัอุปกรณ์ โดยวงจรแยกโดดสัญญาณจะใช้ในการแยกกราวน์
ระหวา่งวงจรแปลงผนัแบบบคัก์และวงจรจุดชนวนเกทเพื่อป้องกนัการลดัวงจรจากวงจรแปลงผนั
แบบบคัก์เขา้สู่วงจรจุดชนวนเกท ซ่ึงในงานวิจยัใช้อุปกรณ์เช่ือมต่อทางแสงหรือท่ีเรียกว่า ออป
โตคปัปลิง (opto-coupling) ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีน ามาใชง้านคือ ไอซี PC923 ยีห่อ้ SHARP และมีโครงสร้าง
ของวงจรท่ีใชง้านดงัรูปท่ี 4.34 และการต่อวงจรไอซี PC923  เพื่อน าไปใชง้านจริงแสดงไดด้งัรูปท่ี 
4.35 
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รูปท่ี 4.34 โครงสร้างของไอซี PC923 
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รูปท่ี 4.35 การต่อวงจรไอซี PC 923  เพื่อน าไปใชง้านจริง 
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  การทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณ  ด าเนินการทดสอบโดยการจ่ายไฟเล้ียงของวงจร
เท่ากบั 12 V ซ่ึงจะทดสอบการจ่ายสัญญาณอินพุตท่ีเป็นสัญญาณพลัส์ และวดัสัญญาณเอาตพ์ุตของ
วงจร ท าการทดสอบ 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 สัญญาณอินพุตรูปพลัส์ท่ีมีความกวา้งของสัญญาณเท่ากบั 
30 % และกรณีท่ี  2 สัญญาณอินพุตรูปพัลส์ท่ีมีความกว้างของสัญญาณเท่ากับ 80 % สามารถ
แสดงผลการทดสอบไดด้งัรูปท่ี 4.36 และรูปท่ี 4.37 ตามล าดบั โดยช่องสัญญาณท่ี 1 คือ สัญญาณ
อินพุตของวงจรแยกโดดสัญญาณ ช่องสัญญาณท่ี 2 คือ สัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรแยกโดดสัญญาณ 
 
 
 
รูปท่ี 4.36 ผลการทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณกรณีท่ี 1 ความกวา้งพลัส์ 30 % 
 
 
 
รูปท่ี 4.37 ผลการทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณกรณีท่ี 2 ความกวา้งพลัส์ 80 % 
 
  จากผลการทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณในรูปท่ี 4.36 และ 4.37 จะเห็นไดว้า่เอาตพ์ุตของ
วงจรมีสัญญาณพลัส์ท่ีเหมือนกบัค่าสัญญาณอินพุต ซ่ึงในงานวิจยัจะใชใ้นการแยกกราวน์ระหว่าง
วงจรแปลงผนัแบบบคักแ์ละวงจรจุดชนวนเกทเพื่อป้องกนัการลดัวงจรจากวงจรแปลงผนัแบบบคัก์
เขา้สู่วงจรจุดชนวนเกท 
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 4.2.7      วงจรแปลงผนัแบบบัคก์ 
                หัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงการออกแบบอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ในวงจรแปลงผนัแบบบัคก์ 
(อธิบายวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ในหวัขอ้ 2.4) โดยวงจรดงักล่าวจะประกอบดว้ย สวิตช์ในงานวิจยั
จะใช้มอสเฟต ไดโอด ตวัเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ โดยการออกแบบอุปกรณ์แต่ละตวัในวงจร
จะตอ้งค านึงถึงพิกดัของแรงดนัและกระแส เพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ภายใน
วงจร  
  ตวัเก็บประจุและตวัเหน่ียวน าในวงจรแปลงผนัแบบบคักท์  าหนา้ท่ีเป็นวงจรกรองความถ่ีต ่า
ผ่าน หรือวงจรกรองแบบ LC เพื่อรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุตให้คงท่ี การเลือกใช้ค่าตวัเก็บ
ประจุและตวัเหน่ียวน าท่ีเหมาะสมจะช่วยให้ค่าแรงดนัพล้ิว (ripple voltage)  และค่ากระแสพล้ิว 
(ripple current) อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมและยอมรับได ้สามารถออกแบบค่าตวัเก็บประจุไดด้งัสมการ
ท่ี (4-21) และออกแบบตวัเหน่ียวน าไดด้งัสมการท่ี (4-22) (Muhammad H. Rashid) ดงัน้ี 
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ส าหรับค่าแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นอินพุตของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์คือค่าแรงดนัของแผง
เซลล์แสงอาทิตย ์(
pvV ) และเอาต์พุตคือค่าแรงดนัของแบตเตอร่ี ( battV ) โดยมีเง่ือนไขส าหรับการ
ออกแบบของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์ดงัน้ี 
 
 VVV pvin 43max, 
  VVV battout 8.130  
VVout 8.13max,   
 AIo 5max,   
mVVout 1  
 AIL 07.0  
kHzf s 10  
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จากเง่ือนไขดงักล่าวการออกแบบมีรายละเอียดดงัน้ี ส าหรับการออกแบบค่าความเหน่ียวน า
และค่าตวัเก็บประจุ ตอ้งค านึงถึงแรงดนัพล้ิวของแรงดนัตกคร่อมโหลด และค่ากระแสพล้ิวของ
กระแสท่ีไหลผา่นโหลด โดยพิจารณาจากสมการท่ี (4-21) และ (4-22) ดงันั้นจะสามารถออกแบบ
ไดด้งัน้ี 
 
 
mHL 89.13
07.0431010
8.13438.13
3



  
 
ดงันั้น จึงเลือกใชค้่าความเหน่ียวน าเท่ากบั mH00.15  
 
จากสมการท่ี (2-5) 
inout dVV   ถ้า VVin 43  และ VVV outout 8.13max,   จะได้
32.0d แทนค่าเพื่อหาค่าตวัเก็บประจุ 
 
  
 
FC 782
101101010158
8.1332.01
3233
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


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ดงันั้น จึงเลือกใชค้่าตวัเก็บประจุเท่ากบั F1000   
 
ดงันั้น พิกดัอุปกรณ์ของวงจรแปลงผนัแบบบคักใ์นงานวจิยั แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 พิกดัอุปกรณ์ของวงจรแปลงผนัแบบบคัก์ 
อุปกรณ์ พิกดั รายละเอียด 
1. มอสเฟต (MOSFET)  60 V, 50 A N-Channel MOSFET เบอร์ F50N06 
2. ไดโอด 6 A Diode เบอร์ 6A6 
3. ตวัเหน่ียวน า  mH15  60 V, 5 A DC Choke 
 ตวัเก็บประจุ F1000  60 V Electrolytic Capacitor 
5. ไดโอด  60 V, 5A Feedback Diode  
  
 สามารถแสดงวงจรแปลงผนัแบบบคักท่ี์น ามาสร้างใชง้านจริงไดด้งัรูปท่ี 4.38 
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รูปท่ี 4.38 วงจรแปลงผนัแบบบคักท่ี์ใชง้านจริง 
 
4.3        สรุป 
 เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงโครงสร้างชุดทดสอบของวิธี VOC โดยจะใชอุ้ปกรณ์แอนะลอกใน
การสร้างชุดทดสอบ รวมไปถึงการออกแบบและการทดสอบวงจร วงจรตั้งเวลา วงจรตรวจจบั
แรงดนัไฟฟ้า วงจรสุ่มและคงค่าสัญญาณ วงจรคูณสัญญาณ วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ วงจรแยก
โดดสัญญาณ และวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์ซ่ึงในบทถดัไปจะกล่าวถึงผลการทดสอบชุดทดสอบการ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจรท่ีสร้างข้ึนจากวงจรต่าง ๆ ดงั
อธิบายไวใ้นบทท่ี 4 
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บทที ่5 
ผลกำรทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด 
ด้วยวธีิเทยีบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร 
 
5.1        บทน า 
 ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร เป็นการ
พึ่งพาการก าหนดค่า k ท่ีเหมาะสมเพียงค่าเดียว ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นจะตอ้งด าเนินการทดสอบหา
ค่าเฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้งาน โดยเน้ือหาในบทน้ีจะแสดง การทดสอบค่าอตัราส่วน
คงท่ี และผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิด
วงจร 
 
5.2 การทดสอบค่าอตัราส่วนคงที ่
 จากท่ีกล่าวไปแลว้ในบทท่ี 3 ค่าอตัราส่วนคงท่ีหรือค่า k ในสมการท่ี (3-5) โดยทัว่ไปถา้ใช้
งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีสภาวะมาตรฐาน ความเขม้แสง 1000 W/m2 และ อุณหภูมิ 25  oC ค่า k  
จะมีค่าอยู่ในช่วง 0.71 – 0.78 ซ่ึงถา้น าแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ปใช้งานจริงในทางปฎิบติั จะพบว่า
ความเขม้แสงและอุณหภูมิ ไม่ใช่ค่าในสภาวะมาตรฐาน ดงันั้นเพื่อให้การตามรอยจุดก าลงัสูงสุด
ดว้ยวธีิ VOC มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนจึงจ าเป็นตอ้งหาค่า k เฉพาะของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้น
งานวจิยั จึงด าเนินการทดสอบหากราฟลกัษณะเฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์สดงไดด้งัรูปท่ี 5.1 
โดยใชแ้สงอาทิตยเ์ทียมในหอ้งปฏิบติัการดงัรูปท่ี 5.2 
 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์
แสง A
V
 
         
 รูปท่ี  5.1 การทดสอบหากราฟลกัษณะเฉพาะของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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รูปท่ี 5.2 แสงอาทิตยเ์ทียมในหอ้งปฏิบติัการ 
 
จากรูปท่ี 5.1 ด าเนินการทดสอบโดยให้ความเขม้แสงท่ีตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตยมี์
ค่าคงท่ี ท าการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า เร่ิมจากวดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ท่ีไม่
มีการต่อโหลด จากนั้นให้เซลล์แสงอาทิตย์เร่ิมจ่ายกระแสโดยการปรับค่าความตา้นทานค่ามาก
จนถึงค่านอ้ย จนเกิดค่ากระแสสูงสุดในสภาวะลดัวงจร น าขอ้มูลจากการทดสอบมาสร้างเป็นกราฟ
ลกัษณะเฉพาะของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดด้งัรูปท่ี 5.3 ส าหรับการเปล่ียนค่าความเขม้แสงแสงท่ีตก
กระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถท าไดด้ว้ยการปรับค่าแรงดนัจากแหล่งจ่ายแรงดนัหน่ึงเฟส
แบบปรับค่าได ้โดยค่าแรงดนัไฟฟ้าจะมีผลต่อความเขม้แสงของหลอดไฟหรือมีผลต่อความเขม้
แสงของแสงอาทิตยเ์ทียมในหอ้งปฏิบติัการ 
 
 
 
รูปท่ี 5.3 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงั ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์
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 จากกราฟรูปท่ี 5.3 เป็นกราฟลักษณะเฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 40 วตัต์ 
(ค่าพารามิเตอร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัตารางท่ี 3.1 ในบทท่ี 3) จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้า่ 
ท่ีความเขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 39.5 oC ก าลงัสูงสุดมีค่าเท่ากบั 22.46 วตัต ์เม่ือเปรียบเทียบกบั
ขอ้มูลจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ค่าก าลงัสูงสุดจะตอ้งมีค่าเท่ากบั 40 วตัต ์(ท่ีสภาวะมาตรฐาน ความ
เขม้แสง 1000 W/m2 และ อุณหภูมิ 25oC) แต่เน่ืองจากการทดสอบในห้องปฏิบติัการดว้ยแสงอาทิตย์
เทียม ผูว้ิจยัจะสนใจเฉพาะความเขม้แสงเท่านั้น และไม่สนใจอุณหภูมิและความร้อนท่ีเกิดจาก
หลอดไฟ ดงันั้นจึงส่งผลให้อุณหภูมิของแผงมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิในสภาวะมาตรฐาน ท าให้การ
ทดสอบด้วยแสงอาทิตยเ์ทียมในห้องปฏิบติัการไม่ได้อยู่ภายใตส้ภาวะมาตรฐาน ส่งผลให้กราฟ
ลกัษณะเฉพาะของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์40 วตัตเ์ป็นไปดงักราฟในรูปท่ี 5.3 โดยการหาค่า k  เฉพาะ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ในงานวิจยัจะใช้ผลการทดสอบในรูปท่ี 5.3 ซ่ึงผูว้ิจยัจะหาค่า k ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดเพียงค่าเดียวท่ีคลอบคลุมทุก ๆ สภาวะความเขม้แสง ซ่ึงจะด าเนินการทดสอบชุด
ทดสอบวธีิ VOC ในรูปท่ี 4.2 ในบทท่ี 4 โดยการเปล่ียนแปลงค่า k ตั้งแต่ 0.70 – 0.85 ซ่ึงค่า k ในชุด
ทดสอบจริงสามารถเปล่ียนแปลงได้ด้วยการเปล่ียนค่า 
1kR  และ 2kR  ของวงจรคูณสัญญาณดัง
สมการท่ี (4-13) จากนั้นดูผลการทดสอบและค่า 
pvP จากการเปล่ียนค่า k ผลทดสอบการตามรอย
จุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC เม่ือเปล่ียนแปลงค่า k แสดงไดด้งัตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 ผลทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC เม่ือเปล่ียนแปลงค่า k 
k ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv  )(AI pv  )(WPpv  
0.70 
 
 
1000 
200 22.9 0.199 557 
600 22.88 0.492 11.25 
1000 19.54 0.861 16.82 
0.75 200 27.78 0.195 5.417 
600 25 0.487 11.93 
1000 22.29 0.853 19.01 
0.80 200 27.64 0.253 6.993 
600 27.81 0.548 15.240 
1000 28.32 0.756 21.409 
0.85 200 33.2 0.162 5.378 
600 33.12 0.303 10.03 
1000 30.23 0.621 18.77 
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 จากตารางท่ี 5.1 ผลทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC เม่ือเปล่ียนแปลงค่า k 
จะเห็นไดว้า่ เม่ือเปรียบเทียบผลทดสอบพบวา่ท่ีค่า k = 0.8 จะท าใหค้่า 
pvP  มีค่ามากท่ีสุดท่ีความเขม้
แสงต่าง ๆ ท่ีท าการทดสอบ โดยเม่ือความเขม้แสง 200 W/m2 
pvP มีค่าเท่ากบั  6.993 W เม่ือความ
เขม้แสง 600 W/m2 
pvP มีค่าเท่ากบั  15.240 W และเม่ือความเขม้แสง 1000 W/m
2 
pvP มีค่าเท่ากบั 
21.409 W ดงันั้นในงานวจิยัจะเลือกใชค้่า k = 0.8 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงค่าเดียว ท่ีสามารถ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถจ่ายไดใ้นทุก ๆ สภาวะความเขม้แสง  
 
5.3 ผลการทดสอบชุดทดสอบ VOC 
 การทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ด าเนินการทดสอบโดยใช้
แสงอาทิตยเ์ทียมท่ีสร้างข้ึนดงัรูปท่ี 5.2 โดยท าการปรับความเขม้แสง สามารถท าไดด้ว้ยการปรับค่า
แรงดนัจากแหล่งจ่ายแรงดนัหน่ึงเฟสแบบปรับค่าได ้ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะมีผลต่อความเขม้แสง
ของหลอดไฟหรือมีผลต่อความเข้มแสงของแสงอาทิตย์เทียมในห้องปฏบติัการ จากนั้นส่อง
แสงอาทิตยเ์ทียมให้กบัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และใชเ้คร่ืองมือวดัความเขม้แสง (lux meter) ดงัรูปท่ี 
5.4 โดยสามารถวดัค่าความเขม้แสงไดใ้นหน่วยของ lux ซ่ึง 100 lux มีค่าเท่ากบั 1 W/m2 เช่น ถา้วดั
ค่าความเขม้แสงได ้100000 lux ดงันั้นความเขม้แสงในหน่วย W/m2 มีค่าเท่ากบั 1000W/m2 เป็นตน้  
การทดสอบชุดทดสอบอินพุตของชุดทดสอบคือแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ส่วนเอาตพ์ุตของชุดทดสอบ
คือแบตเตอร่ี โดยการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC แสดงไดด้งัรูปท่ี 
5.5 (คู่มือการใช้งานชุดชาร์จเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีการตามรอยก าลงัสูงสุดด้วยวิธีเทียบสัดส่วน
แรงดนัขณะเปิดวงจรแสดงในภาคผนวก ก.) และผลการทดสอบแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.6 ถึงรูปท่ี 5.10 
โดยช่องสัญญาณท่ี 1, 2 คือ สัญญาณแรงดนัและกระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ตามล าดบั และ
ช่องสัญญาณท่ี 3, 4 คือ สัญญาณแรงดนัและกระแสของแบตเตอร่ี ตามล าดบั โดยรูปท่ี 5.6 ถึงรูปท่ี 
5.10 เป็นรูปสัญญาณแรงดันและกระแส เม่ือความเขม้แสง 200 W/m2  400 W/m2 600 W/m2  800 
W/m2 และ 1000 W/m2  ตามล าดบั และผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ 
VOC แสดงไดด้งัตารางท่ี 5.2 
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รูปท่ี 5.4 เคร่ืองมือวดัความเขม้แสง หรือ lux meter 
 
แสงอาทิตยเ์ทียม
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
แหล่งจ่ายแรงดนัหน่ึงเฟส
แบบปรับค่าได ้
ชุดทดสอบ VOC
แบตเตอร่ี
 
 
รูปท่ี 5.5 ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
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Vpv=27.64V
Ipv=0.25A
Vbatt=12.5V
Ibatt=0.39A
 
 
รูปท่ี 5.6 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 200 W/m2 อุณหภูมิ 36.5 OC 
 
Vpv=27.6V
Ipv=0.41A
Vbatt=12.5V
Ibatt=0.6A
 
 
รูปท่ี 5.7 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 400 W/m2 อุณหภูมิ 36.7 OC 
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Vpv=27.8V
Ipv=0.54A
Vbatt=12.5V
Ibatt=0.81A
 
 
รูปท่ี 5.8 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 600 W/m2 อุณหภูมิ 38 OC 
 
Vpv=27.8V
Ipv=0.6A
Vbatt=12.7V
Ibatt=0.9A
 
 
รูปท่ี 5.9 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 800 W/m2 อุณหภูมิ 38.5 OC 
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Vpv=28.32V
Ipv=0.756V
Vbatt=12.8V
Ibatt=1.19V
 
 
รูปท่ี 5.10 รูปสัญญาณแรงดนัและกระแส เม่ือความเขม้แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 39.5 OC 
 
ตารางท่ี 5.2 ผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv  )(AI pv  )(WPpv  )(VVbatt  )(AIbatt  )(WPbatt  
200 27.64 0.253 6.993 12.5 0.39 845 
400 27.65 0.414 11.447 12.54 0.639 8.013 
600 27.81 0.548 15.240 12.55 0.818 10.266 
800 27.83 0.664 18.479 12.7 0.915 11.621 
1000 28.32 0.756 21.409 12.85 1.195 15.356 
 
 จากผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC ในตารางท่ี 5.2 และ
รูปสัญญาณแรงดนัและกระแสในรูปท่ี 5.6 ถึงรูปท่ี 5.10 น ามาสร้างเป็นแผนภาพการดึงก าลงัสูงสุด
ท่ีสภาวะความเขม้แสงต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 5.3 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 5.3 แผนภาพผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ VOC 
ความเขม้แสง
(W/m2) 
แผนภาพ 
 
 200  
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=27.64V
Ipv=0.253A
Ppv=6.993W
Battery
Vbatt=12.5V
Ibatt=0.39A
Pbatt=4.875WPV
Panel
 
 
400 
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=27.65V
Ipv=0.414A
Ppv=11.447W
Battery
Vbatt=12.54V
Ibatt=0.639A
Pbatt=8.013WPV
Panel
 
 
600 
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=27.81V
Ipv=0.548A
Ppv=15.24W
Battery
Vbatt=12.55V
Ibatt=0.818A
Pbatt=10.266WPV
Panel
 
 
800 
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=27.83V
Ipv=0.664A
Ppv=18.479W
Battery
Vbatt=12.70V
Ibatt=0.915A
Pbatt=11.621WPV
Panel
 
 
1000 
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=28.32V
Ipv=0.756A
Ppv=21.409W
Battery
Vbatt=12.85V
Ibatt=1.195A
Pbatt=15.356WPV
Panel
 
 
จากผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC หรือ MPPT VOC
ในตารางท่ี 5.3 จะเห็นได้ว่า ด้านอินพุตของชุดทดสอบคือแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงค่า pvV  มีค่า
ใกลเ้คียงแรงดนัท่ีจุดก าลงัสูงสุด และค่า pvP มีค่าใกลเ้คียงก าลงัท่ีจุดก าลงัสูงสุด โดยเม่ือความเขม้
แสงเท่ากบั 200 W/m2  VVpv 64.27 , WPpv 993.6  แสดงไดด้งัจุด A ในรูปท่ี 5.11  และเม่ือ
ความเขม้แสงเท่ากบั 400 W/m2   VVpv 65.27 , WPpv 447.11  แสดงไดด้งัจุด B ในรูปท่ี 5.11 
และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 600 W/m2  VVpv 81.27 , WPpv 24.15 แสดงไดด้งัจุด C ในรูปท่ี 
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5.11  และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 800 W/m2  VVpv 83.27 , WPpv 479.18 แสดงไดด้งัจุด D 
ในรูปท่ี 5.11  และเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 1000 W/m2  VVpv 32.28 , WPpv 40.21 แสดงได้
ดังจุด E ในรูปท่ี  5.11  ซ่ึงจากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าค่าแรงดันและก าลังของแผงเซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่าใกลเ้คียงจุดก าลงัสูงสุด เน่ืองจากค่าอตัราส่วนคงท่ี k จากท่ีอธิบายไวใ้นหัวขอ้ 5.2 
ซ่ึงค่า k = 0.8 ท าให้ชุดทดสอบไม่สามารถดึงก าลงัท่ีจุดก าลงัสูงสุด ท่ีคลอบคลุมในทุกสภาวะความ
เข้มแสงได้ ส่วนด้านเอาต์พุตของชุดทดสอบคือแบตเตอร่ี ซ่ึงค่า 
battV  จะมีค่าใกล้เคียงแรงดนั
แบตเตอร่ีเท่ากบั 12 V และเม่ือค่ากระแสท่ีประจุลงแบตเตอร่ีมีค่าสูงจะท าให้แรงดนัแบตเตอร่ีมีค่า
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
ประจุลงแบตเตอร่ี 
battP  จะมีค่าเท่ากบั 873, 8.013, 10.266, 11.621 และ 15.356 W ตามล าดบั  
 
A
B
C
D
E
 
 
รูปท่ี 5.11 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงั ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์
 
จากแผนภาพการดึงก าลงัสูงสุดท่ีสภาวะความเขม้แสงต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 5.3 แสดงให้เห็น
ว่า ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี VOC ท่ีสร้างข้ึนสามารถดึงก าลงัสูงสุดท่ีเซลล์
แสงอาทิตยจ่์ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ ซ่ึงถา้ความเขม้แสงมีค่ามาก ก าลงัท่ีจ่ายออกมาจาก
เซลล์แสงอาทิตยก์็จะมีค่ามาก ดงันั้นชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ท่ีน าเสนอ
ในงานวจิยัสามารถตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้ 
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5.4 สรุป 
เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึง การทดสอบค่าอตัราส่วนคงท่ีและผลการทดสอบชุดทดสอบการ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร จากผลการทดสอบแสดงให้เห็น
ว่า ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธี VOC ท่ีสร้างข้ึนสามารถดึงก าลงัสูงสุดท่ีเซลล์
แสงอาทิตยจ่์ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ ซ่ึงถา้ความเขม้แสงมีค่ามาก ก าลงัท่ีจ่ายออกมาจาก
เซลล์แสงอาทิตยก์็จะมีค่ามาก ดงันั้นชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธี VOC ท่ีน าเสนอ
ในรายงานวิจยัน้ีสามารถตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด ้และเพื่อแสดงให้เห็น
ว่าว่าระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจรท่ีน าเสนอใน
รายงานวจิยัมีประสิทธิภาพดีกวา่ชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดจะแสดงผลการเปรียบเทียบไว้
ในบทท่ี 6 
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บทที ่6 
กำรเปรียบเทียบผลกำรทดสอบชุดทดสอบ 
 
6.1       บทน า 
 การทดสอบชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจรท่ี
น าเสนอในบทท่ี 5 สามารถตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด ้และเพื่อแสดงให้
เห็นวา่ระบบท่ีมีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจรท่ีน าเสนอใน
รายงานวิจยัมีประสิทธิภาพดีกว่าชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาด ในบทน้ีจึงจะแสดงผล การ
เปรียบเทียบผลการตามรอยจุดก าลังสูงสุดของชุดทดสอบตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธีเทียบ
สัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร โดยจะเรียกวา่ MPPT VOC เปรียบเทียบกบัชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตาม
ท้องตลาดท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลังสูงสุดสูงสุด (Commercial charger without MPPT) โดยจะ
เรียกว่า Com. without MPPT และชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดท่ีมีการตามรอยจุดก าลงั
สูงสุด  (MPPT Commercial charger) จะเรียกว่า MPPT Com. นอกจากน้ีบทน้ียงัได้วิเคราะห์ถึง
เศรษฐศาสตร์ของชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีสร้างข้ึน 
 
6.2       ผลการทดสอบชุดทดสอบ 
 ชุดทดสอบ MPPT VOC แสดงไดด้งัรูปท่ี 6.1 และชุดชาร์จ Com. without MPPT แสดงได้
ดงัรูปท่ี 6.2 และชุดชาร์จ MPPT Com. แสดงไดด้งัรูปท่ี 6.3 ซ่ึงในหวัขอ้น้ีน าเสนอการเปรียบเทียบ
ผลการทดสอบชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดของวิธี MPPT VOC เปรียบเทียบกบั Com. 
without MPPT และ MPPT Com. การทดสอบจะใชแ้สงอาทิตยเ์ทียม และท าการปรับความเขม้แสง
ค่าต่าง ๆ โดยอินพุตของชุดทดสอบคือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่วนเอาต์พุตของชุดทดสอบคือ
แบตเตอร่ี 
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รูปท่ี 6.1 ชุดชาร์จ MPPT VOC 
 
 
 
รูปท่ี 6.2 ชุดชาร์จ Com. without MPPT 
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รูปท่ี 6.3  ชุดชาร์จ MPPT Com. 
 
ผลการทดสอบชุดทดสอบ MPPT VOC แสดงไดด้งัตารางท่ี 6.1 ผลการทดสอบชุดชาร์จ 
Com. without MPPT แสดงไดด้งัตารางท่ี 6.2  และผลการทดสอบชุดชาร์จ MPPT Com. แสดงไดด้งั
ตารางท่ี 6.3 และแสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของวิธีต่าง ๆ ได้ดังตารางท่ี 6.4  การ
เปรียบเทียบผลการทดสอบของวิธีต่าง ๆ ในตารางท่ี 6.4 สามารถน ามาสร้างเป็นแผนภาพการดึง
ก าลงังานของวธีิต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 6.5 
 
ตารางท่ี 6.1 ผลการทดสอบชุดทดสอบ MPPT VOC 
ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv  )(AI pv  )(WPpv  )(VVbatt  )(AIbatt  )(WPbatt  
200 27.64 0.253 6.993 12.5 0.39 4.845 
400 27.65 0.414 11.447 12.54 0.639 8.013 
600 27.81 0.548 15.240 12.55 0.818 10.266 
800 27.83 0.664 18.479 12.7 0.915 11.621 
1000 28.32 0.756 21.409 12.85 1.195 15.356 
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ตารางท่ี 6.2 ผลการทดสอบชุดชาร์จ Com. without MPPT 
ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv  )(AI pv  )(WPpv  )(VVbatt  )(AIbatt  )(WPbatt  
200 12.87 0.096 1.24 12.35 0.096 1.19 
400 13.55 0.261 3.54 12.44 0.261 3.25 
600 14.47 0.521 7.54 12.52 0.521 6.52 
800 17.54 0.751 13.17 12.6 0.751 9.46 
1000 18.49 0.875 16.18 12.66 0.875 11.08 
 
ตารางท่ี 6.3 ผลการทดสอบชุดชาร์จทัว่ MPPT Com.  
ความเขม้แสง(W/m2) )(VVpv  )(AI pv  )(WPpv  )(VVbatt  )(AIbatt  )(WPbatt  
200 13.10 0.34 4.44 12.10 0.29 3.50 
400 13.40 0.55 7.38 12.10 0.52 6.23 
600 13.20 0.77 10.12 12.10 0.73 8.83 
800 12.90 0.95 12.19 12.10 0.90 10.85 
1000 12.80 1.01 12.93 12.10 0.95 11.54 
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ตารางท่ี 6.4 การเปรียบเทียบผลการทดสอบของวธีิต่าง ๆ 
คว
าม
เขม้
แส
ง(W
/m
2 ) 
MPPT VOC Com. without MPPT MPPT Com. 
Vpv 
(V) 
Ipv 
(A) 
Ppv 
(W) 
Vbatt 
(V) 
Ibatt 
(A) 
Pbatt 
(W) 
Vpv 
(V) 
Ipv 
(A) 
Ppv 
(W) 
Vbatt 
(V) 
Ibatt 
(A) 
Pbatt 
(W) 
Vpv 
(V) 
Ipv 
(A) 
Ppv 
(W) 
Vbatt 
(V) 
Ibatt 
(A) 
Pbatt 
(W) 
200 27.64 0.253 6.993 12.5 0.39 4.845 12.87 0.096 1.24 12.35 0.096 1.19 13.10 0.34 4.44 12.10 0.29 3.50 
400 27.65 0.414 11.447 12.54 0.639 8.013 13.55 0.261 3.54 12.44 0.261 3.25 13.40 0.55 7.38 12.10 0.52 6.23 
600 27.81 0.548 15.240 12.55 0.818 10.266 14.47 0.521 7.54 12.52 0.521 6.52 13.20 0.77 10.12 12.10 0.73 8.83 
800 27.83 0.664 18.479 12.7 0.915 11.621 17.54 0.751 13.17 12.6 0.751 9.46 12.90 0.95 12.19 12.10 0.90 10.85 
1000 28.32 0.756 21.409 12.85 1.195 15.356 18.49 0.875 16.18 12.66 0.875 11.08 12.80 1.01 12.93 12.10 0.95 11.54 
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ตารางท่ี 6.5 แผนภาพการดึงก าลงังานของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ 
คว
าม
เขม้
แส
ง
(W
/m
2 ) 
MPPT VOC Com. without MPPT MPPT Com.  
 
200 
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=27.64V
Ipv=0.253A
Ppv=6.993W
Vbatt=12.5V
Ibatt=0.39A
Pbatt=4.875WPV
Panel
 
PV
Panel
Com. without 
MPPT
Vpv=12.87V
Ipv=0.096A
Ppv=1.236W
Vbatt=12.35V
Ibatt=0.096A
Pbatt=1.186WPV
Panel
 
PV
Panel
Commercial 
MPPT
Vpv=13.10V
Ipv=0.34A
Ppv=4.44W
Vbatt=12.1V
Ibatt=0.29A
Pbatt=3.50WPV
Panel
 
 
400 
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=27.65V
Ipv=0.414A
Ppv=11.447W
Vbatt=12.54V
Ibatt=0.639A
Pbatt=8.013WPV
Panel
 
PV
Panel
Com. without 
MPPT
Vpv=13.55V
Ipv=0.261A
Ppv=3.537W
Vbatt=12.44V
Ibatt=0.261A
Pbatt=3.247WPV
Panel
 
PV
Panel
Commercial 
MPPT
Vpv=13.40V
Ipv=0.55A
Ppv=7.38W
Vbatt=12.10V
Ibatt=0.52A
Pbatt=6.23WPV
Panel
 
 
600 
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=27.81V
Ipv=0.548A
Ppv=15.24W
Vbatt=12.55V
Ibatt=0.818A
Pbatt=10.266WPV
Panel
 
PV
Panel
Com. without 
MPPT
Vpv=14.47V
Ipv=0.521A
Ppv=7.539W
Vbatt=12.52V
Ibatt=0.521A
Pbatt=6.523WPV
Panel
 
PV
Panel
Commercial 
MPPT
Vpv=13.20V
Ipv=0.77A
Ppv=10.12W
Vbatt=12.10V
Ibatt=0.73A
Pbatt=8.83WPV
Panel
 
 
800 
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=27.83V
Ipv=0.664A
Ppv=18.479W
Vbatt=12.70V
Ibatt=0.915A
Pbatt=11.621WPV
Panel
 
PV
Panel
Commercial 
without MPPT
Vpv=17.54V
Ipv=0.751A
Ppv=13.17W
Vbatt=12.6V
Ibatt=0.751A
Pbatt=9.46WPV
Panel
 
PV
Panel
Commercial 
MPPT
Vpv=12.90V
Ipv=0.95A
Ppv=12.19W
Vbatt=12.10V
Ibatt=0.90A
Pbatt=10.85WPV
Panel
 
 
1000 
PV
Panel
MPPT
VOC
Vpv=28.32V
Ipv=0.756A
Ppv=21.409W
Vbatt=12.85V
Ibatt=1.195A
Pbatt=15.356WPV
Panel
 
PV
Panel
Commercial 
without MPPT
Vpv=18.49V
Ipv=0.875A
Ppv=16.179W
Vbatt=12.66V
Ibatt=0.875A
Pbatt=11.078WPV
Panel
 
PV
Panel
Commercial 
MPPT
Vpv=12.80V
Ipv=1.01A
Ppv=12.93W
Vbatt=12.10V
Ibatt=0.95A
Pbatt=11.54WPV
Panel
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จากผลการทดสอบชุดทดสอบของวธีิต่าง ๆ ในตารางท่ี 6.5 จะเห็นไดว้า่ ดา้นอินพุตของชุด
ทดสอบคือแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และเอาต์พุตของชุดทดสอบคือแบตเตอร่ี ซ่ึงผลการทดสอบชุด
ทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิ MPPT VOC เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 400, 600, 800 
และ 1000 W/m2  ด้านอินพุตของชุดทดสอบแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
pvV  จะมีค่า
เท่ากบั 27.64, 27.65, 27.81, 27.83 และ 28.54 V ตามล าดบั และก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
pvP จะมีค่าเท่ากบั 6.993, 11.447, 15.24, 18.479 และ 21.40 W ตามล าดบั ส่วนดา้นเอาตพ์ุตของชุด
ทดสอบ แรงดนัจะมีค่าใกลเ้คียงแรงดนัของแบตเตอร่ี 12 V โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 400, 
600, 800 และ 1000 W/m2  ก าลังไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี  
battP  จะมีค่าเท่ากับ 4.873, 8.013, 
10.266, 11.621 และ 15.356 W ตามล าดบั และผลการทดสอบชุดทดสอบชุดชาร์จ Com. without 
MPPT เม่ือความเข้มแสงเท่ากับ 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ด้านอินพุตของชุดชาร์จ
แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
pvV  จะมีค่าเท่ากบั 12.87, 13.55, 14.47, 17.54 และ 18.49 V 
ตามล าดบั และก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
pvP จะมีค่าเท่ากบั 1.24, 3.54, 7.54, 13.17 และ 
16.18 W ตามล าดบั ส่วนดา้นเอาตพ์ุตของชุดชาร์จ แรงดนัจะมีค่าใกลเ้คียงแรงดนัของแบตเตอร่ีคือ
12 V โดยเม่ือความเข้มแสงเท่ากับ 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ก าลังไฟฟ้าท่ีประจุลง
แบตเตอร่ี 
battP  จะมีค่าเท่ากบั 1.19, 3.25, 6.52, 9.46 และ 11.08 W ตามล าดบั และผลการทดสอบ
ชุดทดสอบชุดชาร์จMPPT Com. เม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  ดา้น
อินพุตของชุดชาร์จแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
pvV  จะมีค่าเท่ากบั 13.10, 13.40, 13.20, 
12.90 และ 12.80 V ตามล าดบั และก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ pvP จะมีค่าเท่ากบั 4.44, 
7.38, 10.12, 12.19 และ 12.93 W ตามล าดบั ส่วนด้านเอาต์พุตของชุดชาร์จ แรงดนัจะมีค่าเท่ากบั
แรงดนัของแบตเตอร่ีคือ12.10 V โดยเม่ือความเขม้แสงเท่ากบั 200, 400, 600, 800 และ 1000 W/m2  
ก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี 
battP  จะมีค่าเท่ากบั 3.50, 6.23, 8.83, 10.85 และ 11.54 W ตามล าดบั 
จากผลการทดสอบชุดทดสอบของวิธีต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าค่าแรงดันของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ pvV  และก าลงัของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ pvP  ของชุดทดสอบวิธี MPPT VOC จะมีค่า
ใกลเ้คียงจุดก าลงัสูงสุดของกราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงั ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ขนาด 40 วตัต ์ดงัในรูปท่ี 6.4 
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MPPT VOC 
MPPT P&O
 
 
รูปท่ี 6.4 กราฟลกัษณะเฉพาะของแรงดนั และก าลงั ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์
 
จากผลการทดสอบสามารถเรียงล าดบัชุดทดสอบท่ีสามารถดึงค่าก าลงัไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยจ์ากมากไปน้อยไดแ้ก่ MPPT VOC, MPPT Com. และ Com. without MPPT ตามล าดบั 
และสามารถเรียงล าดบัชุดทดสอบท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ีจากมากไปนอ้ยไดแ้ก่ MPPT 
VOC, MPPT Com. และ Com. without MPPT ตามล าดบั ดงันั้นชุดทดสอบวธีิ MPPT VOC สามารถ
ดึงค่าก าลงัไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี มีค่ามากกว่าชุด
ทดสอบอ่ืน ๆ อีกทั้งค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียจากชุดทดสอบยงัมีค่าน้อยอีกดว้ย แสดงให้เห็นว่าการ
ตามรอยก าลงัสูงสุดด้วยวิธี MPPT VOC ท่ีน าเสนอในงานวิจยัสามารถดึงก าลงัไฟฟ้าไดดี้กว่าชุด
ชาร์จ Com. without MPPT และชุดชาร์จ MPPT Com.  
 
6.3       การตามรอยก าลงัของแสงอาทติย์จริงด้วยชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ  
 ในงานวจิยัน้ีจะแสดงการเปรียบเทียบการตามรอยก าลงัของแสงอาทิตยจ์ริงดว้ยชุดทดสอบ
วิธีต่าง ๆซ่ึงไดด้ าเนินการทดสอบโดยการวดัค่าจากแสงอาทิตยจ์ริงในช่วงเวลา 6.00 นาฬิกา จนถึง
เวลา 19.00 นาฬิกา โดยใชเ้คร่ืองมือวดัความเขม้แสง ดงัรูปท่ี 5.2 ซ่ึงค่าความเขม้แสงท่ีวดัไดจ้ะมีค่า
ในหน่วยของ lux (100 lux มีค่าเท่ากบั 1 W/m2) จากนั้นน าความเขม้แสงท่ีวดัไดจ้ากแสงอาทิตยจ์ริง
มาทดสอบหาการตามรอยก าลงัของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั โดยท าการปรับความเขม้แสง
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ของแสงอาทิตยเ์ทียมใหมี้ค่าความเขม้แสงเท่ากบัค่าท่ีวดัไดจ้ากแสงอาทิตยจ์ริงซ่ึงสามารถท าไดด้ว้ย
การปรับค่าแรงดนัจากแหล่งจ่ายแรงดนัหน่ึงเฟสแบบปรับค่าได ้การทดสอบดงักล่าวอินพุตของชุด
ทดสอบคือแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 40 วตัต์ ส่วนเอาต์พุตของชุดทดสอบคือแบตเตอร่ี โดย
สถานท่ีท่ีท าการวดัค่าจากแสงอาทิตยจ์ริงคือ ดาดฟ้าศูนยเ์ครืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 
แสดงไดด้งัรูปท่ี 6.5 และผลการทดสอบแสดงไดด้งัตารางท่ี 6.6 
 
 
 
รูปท่ี 6.5 ดาดฟ้าศูนยเ์ครืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี3 
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ตารางท่ี 6.6 ผลการทดสอบการตามรอยก าลงัของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั 
เวลา 
(นาฬิกา) 
ความเขม้แสง 
ก าลงัไฟฟ้าของ 
แผงเซลลแ์สงอาทิตย(์วตัต)์ 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีลงประจุแบตเตอร่ี 
(วตัต)์ 
lux W/m2 VOC 
co
m.
wi
tho
ut 
M
PP
T MPPT 
com. VOC 
co
m.
wi
tho
ut 
M
PP
T MPPT 
com. 
6:00 AM 25 0.25 0 0 0 0 0 0 
7:00 AM 4826 48.26 0.5 0.2 0.1 0 0.1 0 
8:00 AM 16920 169.2 6.5 1.1 5.4 3.2 1 4.5 
9:00 AM 42680 426.8 11.2 3.6 7 7.8 3.4 6 
10:00 AM 67000 670 14.8 12.5 10.9 9.8 8.4 10 
11:00 AM 79000 790 18.4 13.2 13.2 11.6 9.2 12.1 
12:00 PM 86500 865 19.1 14.5 13.8 12.5 9.8 12.7 
1:00 PM 78600 786 18.4 13.1 13.2 11.6 9.2 12.1 
2:00 PM 66100 661 14.8 12.5 10.9 9.8 8.4 10 
3:00 PM 46320 463.2 11.4 3.9 7.3 8 3.7 6.3 
4:00 PM 30440 304.4 9.6 3 5.7 6.3 2.8 4.7 
5:00 PM 22000 220 6.9 1.5 4.5 3.6 1.4 3.5 
6:00 PM 5430 54.3 0.5 0.2 0.2 0 0.2 0 
7:00 PM 1070 10.7 0 0 0 0 0 0 
 
 จากผลการทดสอบในตารางท่ี 6.6 น ามาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างเวลากับค่า
ก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยข์องชุดทดสอบวิธีต่าง ๆ ในเวลา 1 วนัแสดงได้ดงัรูปท่ี 6.6 
และสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ีของชุดทดสอบวิธี
ต่าง ๆ ในเวลา 1 วนัแสดงไดด้งัรูปท่ี 6.7 
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รูปท่ี 6.6 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากบัค่าก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
  ของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั 
 
 
 
รูปท่ี 6.7 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลากบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี  
   ของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั 
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
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จากรูปท่ี 6.6 น ามาวิเคราะห์หาค่าพลงังานท่ีไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัต ์ ซ่ึง
สามารถค านวณหาค่าพลงังานได้จากพื้นท่ีใตก้ราฟแบบประมาณ พบว่าชุดทดสอบ MPPT VOC 
dayWhrE pv /1.132  ชุดทดสอบ Com. without MPPT dayWhrEpv /3.78  และชุดทดสอบ 
MPPT Com. dayWhrEpv /9.91  และจากรูป ท่ี  6.7 น ามาวิ เคราะห์หาพลังงานท่ีประจุลง
แบตเตอร่ี ซ่ึงสามารถค านวณหาค่าพลงังานไดจ้ากพื้นท่ีใตก้ราฟแบบประมาณ พบว่าชุดทดสอบ 
MPPT VOC dayWhrEbatt /4.84  ชุดทดสอบ Com. without MPPT dayWhrEbatt /9.55  และ
ชุดทดสอบ MPPT Com. dayWhrEbatt /9.81  โดยเม่ือพิจารณาเฉพาะก าลังไฟฟ้าท่ีประจุลง
แบตเตอร่ีในเวลา 1 วนัจะสามารถเรียงล าดบัชุดทดสอบท่ีค่าพลงังานท่ีประจุลงแบตเตอร่ีจากมาก
ไปน้อยได้แก่ MPPT VOC, MPPT Com. และ Com. without MPPT ตามล าดบั ดงันั้นชุดทดสอบ 
MPPT VOC สามารถดึงพลงังานไดม้ากกวา่ชุดทดสอบอ่ืน ๆ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบพลงังานท่ีประจุลง
แบตเตอร่ีใน 1 วนัระหว่างชุดทดสอบ MPPT VOC มีค่ามากกว่าชุดทดสอบ Com. MPPT เท่ากบั 
dayWhr /5.28  หรือ 50.98 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบระหว่างชุดทดสอบ MPPT VOC มีค่า
มากกวา่ชุดทดสอบ MPPT Com. เท่ากบั dayWhr /5.2  หรือ 3.05 เปอร์เซ็นต ์
 
6.4 เศรษฐศาสตร์ 
 การประเมินราคาชุดทดสอบมีความส าคญัอย่างยิ่งเพื่อใช้หาจุดคุม้ทุนของชุดทดสอบท่ี
สร้างข้ึน ซ่ึงชุดทดสอบ MPPT VOC ท่ีไดส้ร้างข้ึนในงานวิจยั ราคาชุดตน้แบบ 1400 บาท ส่วนชุด
ชาร์จ Com. without MPPT ราคา 1000 บาท และ MPPT Com. ราคา 3000 บาท ซ่ึงเม่ือใชแ้ผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 40 วตัต์ และท าการพิจารณาชุดทดสอบ  MPPT VOC เปรียบเทียบกับ Com. 
without MPPT พบว่า ชุดทดสอบ  MPPT VOC สามารถดึงพลังงานประจุลงแบตเตอ ร่ีได้  
dayWhr /4.84  และชุดทดสอบ Com. without MPPT สามารถดึงพลงังานประจุลงแบตเตอร่ีได้ 
dayWhr /5.28  ถ้าติดตั้ งชุดทดสอบ MPPT VOC จะสามารถดึงพลังงานประจุลงแบตเตอร่ีได้
มากกวา่ชุดชาร์จ Com. without MPPT เท่ากบั Whr5.28  หรือ 50.98 เปอร์เซ็นตใ์นเวลา 1 วนั  
 
 6.4.1       การประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทติย์แบบอสิระและจุดคุ้มทุนของแต่ละ 
   ชุดชาร์จ 
  ในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอการประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ 
ซ่ึงในระบบดังกล่าวจะประกอบไปด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชุดชาร์จ และแบตเตอร่ี การ
เปรียบเทียบระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระจะเปรียบเทียบชุดชาร์จจ านวน 3 ชุดชาร์จ ไดแ้ก่ ชุด
ชาร์จ MPPT VOC  ชุดชาร์จ Com. without MPPT  และชุดชาร์จ MPPT Com. ด าเนินการประเมิน
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ราคาเพื่อหาจุดคุม้ทุนของการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ การประเมินราคานั้นจะ
พิจารณาให้พิกดัของชุดชาร์จมีค่าเท่ากบั 250 วตัต ์และขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากบั 250 
วตัต ์โดยราคาของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์1 วตัต ์เท่ากบั 30 บาท และ แบตเตอร่ีเลือกใชข้นาด 40 Ahr 
(โดยก าหนดให้ความตอ้งการในการใชโ้หลดต่อชัว่โมงเท่ากบัพิกดัท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถ
ผลิตได ้คือ 250 วตัต)์ โดยราคาของแบตเตอร่ี 1 Ahr เท่ากบั 70 บาท จากนั้นหาราคารวม ไดแ้ก่ ราคา
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ราคาชุดชาร์จและราคาแบตเตอร่ี น ามาเปรียบเทียบค่าพลงังานใน 1 วนั โดย
เปรียบเทียบกบัค่าจากแผงแสงอาทิตยข์นาด 40 วตัต์ เช่นถา้ใช้แผงแสงอาทิตยข์นาด 40 วตัต์ใน 1 
วนั ชุดชาร์จ MPPT VOC สามารถดึงพลงังานประจุลงแบตเตอร่ีได ้ dayWhr /4.84  แต่ ถา้ใช้แผง
แสงอาทิตยข์นาด 250 วตัตใ์น 1 วนั ชุดชาร์จ MPPT VOC สามารถดึงพลงังานประจุลงแบตเตอร่ีได ้
dayWhr /5.527  เป็นตน้ และราคาคุม้ทุน (บาท/day) คิดจาก 1 unit หรือ kWhr1 เท่ากบั 3.9361 
บาท (อา้งอิงจากอตัราค่าไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ประเภทท่ี 1 บา้นอยู่อาศยั) ซ่ึงการประเมิน
ราคาของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุนของชุดชาร์จแต่ละชุด แสดงไดด้งัตารางท่ี 
6.7 และกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจุดคุม้ทุน (ปี) ของชุดชาร์จแต่ละชุดแสดงไดด้งัรูปท่ี 6.8 
 
ตารางท่ี 6.7 การประเมินราคาของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุน 
 ของแต่ละชุดชาร์จ 
ชุดชาร์จ 
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จุดคุม้ทุน 
วนั ปี 
MPPT VOC 7500 1400 2800 11700 527.5 2.08 5635.04 15ปี5เดือน 
Com. without  
MPPT 
7500 2500 2800 12800 349.375 1.38 9307.91 25ปี6เดือน 
MPPT Com. 7500 5000 2800 15300 511.875 2.01 7593.84 20ปี9เดือน 
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รูปท่ี 6.8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจุดคุม้ทุน (ปี) ของชุดชาร์จแต่ละชุด 
 
 จากการประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุนของแต่ละชุด
ชาร์จในตารางท่ี 6.7 และกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจุดคุม้ทุน (ปี) ของชุดชาร์จแต่ละชุดใน
รูปท่ี 6.8 ถา้ท าการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ ไดแ้ก่ แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ชุดชาร์จ
พิกดัเท่ากบั 250 วตัต์ และแบตเตอร่ี พบว่า ถา้ใช้ชุดชาร์จ MPPT VOC คุม้ทุนท่ีระยะเวลา 15 ปี 5
เดือน ถา้ใช้ชุดชาร์จ Com. without MPPT  คุม้ทุนท่ีระยะเวลา 25 ปี 6 เดือน และถา้ใชชุ้ดชาร์จ MPPT 
Com. คุม้ทุนท่ีระยะเวลา 20 ปี 9 เดือน ดงันั้นจะเห็นไดว้่าชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ี
สร้างข้ึนดว้ยวิธี VOC ในงานวิจยั สามารถคุม้ทุนเร็วกวา่ชุดชาร์จท่ีมีขายทัว่ไปตามทอ้งตลาด และ
สามารถเรียงล าดบัจุดคุม้ทุนเป็นปีของชุดชาร์จจากน้อยไปมากได้แก่ MPPT VOC, MPPT Com. 
และ Com. without MPPT ตามล าดบั ซ่ึงถา้พิจารณาชุดชาร์จ MPPT VOC จะเห็นไดว้า่สามารถคุม้
ทุนเร็วกวา่ชุดชาร์จอ่ืน ๆ ดงันั้นถา้พิกดัชุดชาร์มีค่าเพิ่มข้ึนจะสามารถคุม้ทุนไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึงจะประเมิน
ราคาหาจุดคุม้ทุนเม่ือพิกดัของชุดชาร์จมีค่าเพิ่มข้ึนไดด้งัหวัขอ้ถดัไป 
 
 6.4.2      การประเมินราคาหาจุดคุ้มทุนของชุดชาร์จ MPPT VOC 
   จากการประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุนของแต่
ละชุดชาร์จท่ีพิกดั 250 วตัตจ์ะเห็นไดว้า่ชุดชาร์จ MPPT VOC ท่ีสร้างข้ึนในงานวจิยัฯ คุม้ทุนเร็วกวา่
ชุดชาร์จอ่ืน ๆ และถา้ท าการเพิ่มพิกดัของชุดชาร์จ MPPT VOC จะประเมินราคาหาจุดคุม้ทุนไดโ้ดย
ใชข้อ้มูลจากการทดสอบการตามรอยก าลงัของแสงอาทิตยจ์ริงดว้ยชุดทดสอบวิธี MPPT VOC ใน
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หวัขอ้ 7.1 เม่ือพิกดัแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 40 วตัตแ์ละพิกดัชุดชาร์จ MPPT VOC เท่ากบั 40 W 
พบว่าชุดทดสอบ MPPT VOC สามารถดึงพลังงานประจุลงแบตเตอร่ีได้ dayWhr /4.84  เม่ือ
เปล่ียนพิกดัของชุดชาร์จจะสามารถค านวณหาพลงังานไดจ้ากการเปรียบเทียบกบัพิกดัชุดชาร์จ 40 
W เช่นถา้ใชชุ้ดชาร์จ MPPT VOC ขนาด 40 วตัตใ์น 1 วนั สามารถดึงพลงังานประจุลงแบตเตอร่ีได ้
dayWhr /4.84  แต่ถา้ใช้ชุดชาร์จ MPPT VOC ขนาด 250 วตัต์ใน 1 วนั สามารถดึงพลงังานประจุ
ลงแบตเตอร่ีได้ dayWhr /5.527 เป็นตน้ ซ่ึงราคาคุม้ทุน (บาท/day) คิดจาก 1 unit หรือ kWhr1  
เท่ากบั 3.9361 บาท และถ้าพิจารณาติดตั้งชุดชาร์จ MPPT VOC ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
อิสระ ซ่ึงประกอบไปดว้ย แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ชุดชาร์จ MPPT VOC  และแบตเตอร่ี เม่ือพิกดัของ
ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระมีค่าเพิ่มข้ึน และหาจุดคุม้ทุนเม่ือใช้ชุดชาร์จ MPPT VOC แสดง
ไดด้งัตารางท่ี 6.8 และกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างพิกดัชุดชาร์จ และจุดคุม้ทุน (ปี) แสดงได้
ดงัรูปท่ี 6.9 
 
ตารางท่ี 6.8 การประเมินราคาของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระและจุดคุม้ทุนของชุดชาร์จ เม่ือ
พิกดัของชุดชาร์จ MPPT VOC มีค่าเพิ่มข้ึน 
พิกดัชุดชาร์จ 
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40 1200 1400 490 3090 84.4 0.33 9301.43 25ปี5เดือน 
100 3000 1400 1050 5450 211 0.83 6562.18 17ปี11เดือน 
250 7500 1400 2800 11700 527.5 2.08 5635.04 15ปี5ดือน 
500 15000 1550 5600 22150 1055 4.15 5334.03 14ปี7เดือน 
1000 30000 1800 11200 43000 2110 8.31 5177.50 14ปี2เดือน 
1500 45000 2000 16800 63800 3165 12.46 5121.31 14ปี3เดือน 
2000 60000 2200 22400 84600 4220 16.61 5093.21 13ปี11เดือน 
2500 75000 2400 28000 104000 5275 20.76 5008.93 13ปี8เดือน 
3000 90000 2600 34300 123400 6330 24.92 4952.74 13ปี6เดือน 
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พิกดั (วตัต)์ 
 
 
รูปท่ี 6.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพิกดัของระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ  
  และจุดคุม้ทุน (ปี) 
 
 จากการประเมินราคาเม่ือเม่ือพิกดัของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระมีค่าเพิ่มข้ึน และ
หาจุดคุม้ทุนเม่ือใช้ชุดชาร์จ MPPT VOC จากรูปท่ี 6.9 พบว่า เม่ือพิกดัของระบบเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอิสระมีค่าเพิ่มข้ึน ระยะเวลาคุม้ทุนจะเร็วข้ึน ดงันั้นถา้น าชุดชาร์จ MPPT VOC ไปใชง้านจริง
กบัโหลดท่ีพิกดัสูง ๆ จะมีความคุม้ทุนท่ีเร็วข้ึน 
 
6.5        การประยุกต์ใช้งานชุดทดสอบ MPPT VOC ในแปลงเกษตรกรรม  
 การประยกุตใ์ชง้านของชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะ
เปิดวงจรท่ีได้สร้างข้ึนในงานวิจยัน้ี ได้น าไปประยุกต์ใช้งานกบัเคร่ืองรีดยางพาราอจัฉริยะท่ีใช้
โซลาร์เซลล์  ซ่ึงเคร่ืองรีดยางพาราอัจฉริยะดังกล่าวจะต้องใช้แหล่งพลังงานจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อประจุลงแบตเตอร่ี เพื่อเป็นแหล่งจ่ายให้กับเคร่ืองรีดยางพารา โดยการท่ีจะดึง
ก าลงัไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าประจุลงแบตเตอร่ีนั้นจะตอ้งใช้ชุดชาร์จส าหรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ซ่ึงชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดจะไม่สามารถดึงก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแผงเซลล์
แสงอาทิตยส์ามารถผลิตได้ ณ ความเขม้แสงขณะนั้นมาประจุลงแบตเตอร่ีได้ ดงันั้นจึงมีความ
จ าเป็นจะตอ้งใชง้านชุดชาร์จ MPPT VOC ท่ีสร้างข้ึนจากงานวจิยัน้ี เป็นตวัชาร์เจอร์ใหก้บัแบตเตอร่ี
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ของเคร่ืองรีดยางพารา ซ่ึงมีราคาถูก ก าลังสูญเสียน้อย และมีประสิทธิภาพดีกว่าชุดชาร์จตาม
ทอ้งตลาด  ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ าชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิด
วงจรท่ีไดส้ร้างข้ึนในงานวิจยัน้ี ไปติดตั้งใช้งานกบัเคร่ืองรีดยางพาราอจัฉริยะท่ีใชโ้ซลาร์เซลล์  2 
สถานท่ี ไดแ้ก่ หมู่บา้นศรีควนทอง ต าบลชา้งซา้ย อ าเภอกาญจนดิษฐ ์จงัหวดัสุราษฎร์ธานี และสวน
ยางพารา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี แสดงไดด้งัรูปท่ี 6.10 และ รูปท่ี 6.11 
 
 
 
รูปท่ี 6.10 ชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจรติดตั้งใชง้าน 
          กบัเคร่ืองรีดยางพาราอจัฉริยะท่ีใชโ้ซลาร์เซลล ์ ณ หมู่บา้นศรีควนทอง ต าบลชา้งซา้ย  
                 อ าเภอกาญจนดิษฐ ์จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
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รูปท่ี 6.11 ชุดทดสอบตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจรติดตั้งใชง้าน 
                กบัเคร่ืองรีดยางพาราอจัฉริยะท่ีใชโ้ซลาร์เซลล ์ ณ สวนยางพารา มหาวทิยาลยั 
                เทคโนโลยสุีรนารี 
 
6.6       สรุป 
ในบทน้ีได้น าเสนอการเปรียบเทียบผลการทดสอบชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึนของวิธี VOC 
เปรียบเทียบกบัชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดสูงสุด และชุด
ชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามท้องตลาดท่ีมีการตามรอยจุดก าลังสูงสุด จากผลการทดสอบพบว่าชุด
ทดสอบวิธี VOC สามารถดึงค่าก าลงัไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีประจุลง
แบตเตอร่ี ไดดี้กวา่ชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาด อีกทั้งในบทน้ียงัไดแ้สดงการทดสอบการ
ตามรอยก าลงัของชุดทดสอบวิธีต่าง ๆ ในเวลา 1 วนั ส าหรับการใช้งานชุดทดสอบวิธีต่าง ๆ กบั
แสงอาทิตยจ์ริง จากการเปรียบเทียบการตามรอยก าลงัของชุดทดสอบวิธีต่าง ๆ สามารถสรุปไดว้่า
ถ้าติดตั้ งชุดทดสอบในเวลา 1 วนั ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลังงานสูงสุดด้วยวิธี VOC จะ
สามารถดึงพลังงานประจุลงแบตเตอร่ีได้มากกว่าชุดชาร์จทั่วไปท่ีมีขายตามท้องตลาดเท่ากับ 
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Whr5.28  หรือ 50.98 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ียงัไดแ้สดงการประเมินราคาหาจุดคุม้ทุนของแต่ละชุด
ชาร์จ พบวา่ชุดทดสอบการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดท่ีสร้างข้ึนดว้ยวธีิ VOC สามารถคุม้ทุนเร็วกวา่ชุด
ชาร์จท่ีมีขายทัว่ไปตามทอ้งตลาดอีกดว้ย 
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บทที ่7 
สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
7.1        สรุป 
 งานวจิยัน าเสนอการตามรอยจุดก าลงัสูงสุดดว้ยวธีิเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร หรือ 
วิธี VOC ซ่ึงได้อธิบายถึงหลักการท างานของวิธี  VOC รวมไปถึงการจ าลองสถานการณ์บน
คอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SIMULINK ใน MATLAB พบว่า ระบบตามรอยจุดก าลงั
สูงสุดดว้ยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร สามารถดึงก าลงัจากเซลล์แสงอาทิตยไ์ดม้ากกว่า
ระบบท่ีไม่มีการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด อีกทั้งยงัไดอ้ธิบายถึงโครงสร้างชุดทดสอบของวิธี VOC 
โดยสร้างข้ึนจากอุปกรณ์แอนะลอก การออกแบบ การทดสอบวงจร และผลการทดสอบชุดทดสอบ
ท่ีสร้างข้ึน โดยชุดทดสอบจะตอ้งอาศยัค่า k ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงค่าเดียว และจะตอ้งมีการทดสอบ
หาค่าเฉพาะของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชง้าน  ซ่ึงผลการทดสอบชุดทดสอบ พบวา่ ชุดทดสอบตาม
รอยจุดก าลงัสูงสุดด้วยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร สามารถสร้างใช้งานได้จริง และ
สามารถดึงพลงังานท่ีเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายได ้ณ ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ ประจุลงแบตเตอร่ีไดม้าก
ท่ีสุด ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของระบบพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าสูงสุด 
อีกทั้งในงานวิจยัไดน้ าเสนอการเปรียบเทียบผลการทดสอบชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึนของวิธี
เทียบสัดส่วนแรงดนัขณะเปิดวงจร เปรียบเทียบกบัชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดท่ีไม่มีการ
ตามรอยจุดก าลงัสูงสุดสูงสุด และชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามท้องตลาดท่ีมีการตามรอยจุดก าลัง
สูงสุด จากผลการทดสอบพบวา่ชุดทดสอบวิธีรบกวนและสังเกต สามารถดึงค่าก าลงัไฟฟ้าจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์และค่าก าลังไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอร่ี มีค่ามากกว่าชุดทดสอบอ่ืน ๆ และ
นอกจากน้ีไดแ้สดงการเปรียบเทียบการตามรอยก าลงัของชุดทดสอบวธีิต่าง ๆ โดยใชค้วามเขม้แสง
จากแสงอาทิตยจ์ริง ในเวลา 1 วนั กบัแสงอาทิตยจ์ริง พบว่าถา้ติดตั้งชุดทดสอบในเวลา 1 วนั ชุด
ทดสอบการตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธีรบกวนและสังเกต จะสามารถดึงพลังงานประจุลง
แบตเตอร่ีไดม้ากกวา่ชุดชาร์จทัว่ไปท่ีมีขายตามทอ้งตลาดถึง Whr5.28  หรือ 50.98  เปอร์เซ็นต ์
นอกจากน้ีในงานวิจยัยงัได้น าชุดทดสอบตามรอยจุดก าลังสูงสุดด้วยวิธีเทียบสัดส่วน
แรงดนัขณะเปิดวงจร ติดตั้งใช้งานกบัเคร่ืองรีดยางพาราอจัฉริยะท่ีใช้โซลาร์เซลล์ ไปประยุกตใ์ช้
งานจริง ณ หมู่บา้นศรีควนทอง ต าบลช้างซ้าย อ าเภอกาญจนดิษฐ์ จงัหวดัสุราษฎร์ธานี และสวน
ยางพารา มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี อีกดว้ย 
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7.2        ข้อเสนอแนะ 
 การใช้งานอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกษตรนั้น มกัประสบปัญหาเก่ียวกบั
การหาแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ถือเป็นปัญหาท่ีมีผลกระทบกับเกษตรกรเป็นอย่างมาก แต่ถ้า
เกษตรกรสามารถใชพ้ลงังานทดแทนผลิตกระแสไฟให้กบัอุปกรณ์ทางไฟฟ้าในแปลงเกษตรกรรม 
ท าให้สามารถใช้งานอุปกรณ์ทางไฟฟ้าไดส้ะดวกข้ึน โดยส่วนใหญ่พลงังานทดแทนท่ีนิยมใชก้นั
ส าหรับงานในแปลงเกษตรกรรม คือพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนั้ นถ้าน ากล่องควบคุมพลังงาน
แสงอาทิตยป์ระสิทธิภาพสูงส าหรับแปลงเกษตรกรรมท่ีสร้างข้ึนในงานวจิยัน้ีไปติดตั้งดว้ยจะท าให้
ระบบเซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพสูงข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
 
คู่มือการใช้งาน ชุดชาร์จเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
89 
 
ภาคผนวก ก. คู่มือการใช้งาน ชุดชาร์จเซลล์แสงอาทติย์ที่มีการตามรอยก าลงัสูงสุด 
ด้วยวธีิเทยีบสัดส่วนแรงดันขณะเปิดวงจร (MPPT VOC Charger) 
 
ไฟSUN ไฟBAT ไฟLOAD
 
 
รูปท่ี ก.1 กล่องชุดชาร์จเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมตีามรอยก าลังงานสูงสุดด้วยวิธีเทียบสัดส่วนแรงดนั
ขณะเปิดวงจร 
  
MPPT VOC Charger มีคุณสมบัติหลกั ดังนี ้
1. ถูกควบคุมดว้ยอลักอริทึมการตามรอยก าลงัสูงสุด ดว้ยอุปกรณ์แอนะลอก  
2. มีไฟ LED แสดงสถานะการท างานของแผงโซล่าเซลล,์ แบตเตอร่ี และโหลด 
3. มีระบบป้องกนั over-charge ,over-discharge และ over-load 
 
การแสดงสถานะการท างานของ MPPT VOC Charger 
1. สถานะของแผงโซล่าเซลล์และการชาร์จแบตเตอร่ี 
ไฟ SUN จะติดสีแดงคา้ง เม่ือมีแสงแดดและสามารถชาร์จไฟเขา้แบตเตอร่ีได ้
ไฟ SUN จะดบัเม่ือไม่มีแสงแดดหรือมีการถอดสายของแผงโซล่าเซลลอ์อก กรณีน้ีจะไม่มี
ไฟชาร์จเขา้แบตเตอร่ี 
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2. สถานะของแบตเตอร่ี 
ไฟ BAT จะติดสีเขียวคา้ง เม่ือมีการต่อสายไฟท่ีช่อง Battery ของ MPPT VOC Charger 
ไฟ BAT จะดบั เม่ือมีการถอดสายของแบตเตอร่ีออก  
 
3. สถานะของโหลด 
เม่ือกดสวติช์ ON/OFF Load 
ไฟ LOAD จะติดสีเขียวคา้ง เม่ือ Load ท างานปกติ 
ไฟ LOAD จะดบั เม่ือ Load ถูกปิดการท างาน 
 
การเช่ือมต่อสายไฟเข้ากบั MPPT VOC Charger 
1) ต่อสายไฟท่ีช่อง Battery ของ MPPT VOC Charger จากนั้นให้ต่อสายไฟไปยงัขั้วของ
แบตเตอร่ี ตอ้งต่อใหถู้กขั้ว ระวงัอยา่ต่อสลบัขั้วเด็ดขาด ถา้ต่อสายถูกตอ้งจะมีไฟ BAT ติดข้ึนมา  
2) ต่อสายไฟท่ีช่อง Solar Cell ของ MPPT VOC Charger จากนั้นใหต่้อสายไฟไปยงัแผงโซ
ล่าเซลล ์ตอ้งต่อให้ถูกขั้ว ระวงัอยา่ต่อสลบัขั้วเด็ดขาด ถา้ต่อสายถูกตอ้งและมีแสงแดด ไฟ SUN จะ
ติดข้ึนมา 
3) ต่อโหลด DC เช่น หลอดไฟ LED หรือ โหลดทางไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีช่อง Load ของ MPPT 
VOC Charger ตอ้งต่อใหถู้กขั้ว ระวงัอยา่ต่อสลบัขั้วเด็ดขาด มิฉะนั้นจะท าใหเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าเสียหาย
ได ้ 
หมายเหตุ ถา้เป็นโหลด AC จะตอ้งใช ้Inverter ท าการแปลงไฟ DC เป็น AC หรือไฟบา้น
ก่อน โดยต่อสายแบตเตอร่ีจากขั้ วแบตเตอร่ีไปย ังขั้ วไฟฝ่ัง  DC ของ Inverter จากนั้ นให้ต่อ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆเขา้กบั Inverter ท่ีช่องเสียบปลัก๊ไฟหรือท่ีช่อง AC Output  
 
การเช่ือมต่อสายไฟของอุปกรณ์ระบบโซล่าเซลลเ์ขา้กบัMPPT VOC Charger แสดงดงัรูปท่ี 
ก.2 
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Solarcell
DC Load
Battery
Inverter AC Load
+    - +    - +    -
 
 
รูปท่ี ก.2 การเช่ือมต่อสายไฟของระบบโซล่าเซลล์เข้ากับ MPPT VOC Charger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
92 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ข 
 
ตวัแยกกราวด์แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
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ตัวแยกกราวด์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง  หรือ dc/dc isolate มีหน้าท่ีแยกกราวด์ของ
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงในดา้นอินพุตและดา้นเอาตพ์ุตออกจากกนั เพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีอาจ
เกิดกบัอุปกรณ์ โดยในงานวิจยัจะให้อินพุตของตวัแยกกราวด์คือแรงดนัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี และ
ดา้นเอาตพ์ุตของตวัแยกกราวด์จะเป็นแหล่งจ่ายให้แก่วงจรควบคุมการตามรอยจุดก าลงัสูงสุด และ
วงจรแยกโดดสัญญาณ เพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดกบัวงจรไฟฟ้า และป้องกนัการลดัวงจร
จากวงจรแปลงผนัแบบบคักเ์ขา้สู่วงจรจุดชนวนเกท 
ในงานวิจยัจะใช้ตวัแยกกราวด์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบคงค่าแรงดันเอาต์พุตแบบ 
Single Output และแบบ Multi Output โดยแรงดนัอินพุตคือแรงดนัไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี 12 โวลต์ 
และค่าแรงดนัเอาต์พุตจะแลว้แต่เบอร์ของตวัแยกกราวด์ท่ีเลือกใช้งาน เช่น ถา้ตวัแยกกราวด์เบอร์ 
1205 คือแรงดนัอินพุต 12 โวลต์จะได้แรงดนัเอาต์พุต 5 โวลต์  ถ้าตวัแยกกราวด์เบอร์ 1212 คือ
แรงดนัอินพุต 12 โวลตจ์ะไดแ้รงดนัเอาตพ์ุต 12โวลต ์ถา้ตวัแยกกราวด์เบอร์ 1215 คือแรงดนัอินพุต 
12 โวลตจ์ะไดแ้รงดนัเอาตพ์ุต 15โวลต ์เป็นตน้ นอกจากน้ีตวัแยกกราวดแ์บบคงค่าแรงดนัเอาตพ์ุตมี
ทั้งแบบ Single Output และแบบ Multi Output โดยถา้เลือกใชต้วัแยกกราวดแ์บบ Single Output เช่น 
เบอร์ 1212 ค่าแรงดนัเอาต์พุตจะมีค่าเป็น 12 และ 0 โวลต์ ถ้าลือกใช้ตวัแยกกราวด์แบบ Single 
Output เบอร์ 1215 ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตจะมีค่าเป็น 15 และ 0 โวลต ์และถา้เลือกใชต้วัแยกกราวด์แบบ 
Multi Output เช่น เบอร์ 1212 ค่าแรงดนัเอาต์พุตจะมีค่าเป็น +12, -12 และ 0 โวลต์ ถา้เลือกใช้ตวั
แยกกราวด์แบบ Multi Output เบอร์ 1215 ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตจะมีค่าเป็น +15, -15 และ 0 โวลต์ เป็น
ตน้ ส าหรับการเลือกใชต้วัแยกกราวดน์ั้นข้ึนอยูก่บัการใชง้าน ค่าแรงดนัอินพุต – เอาตพ์ุตท่ีตอ้งการ 
และก าลงัไฟฟ้าท่ีใชง้าน ซ่ึงตวัแยกกราวดแ์รงดนัไฟฟ้ากระแสตรงสามารถแสดงไฟ้ดงัรูป ข.1 
 
 
 
รูป ข.1 ตวัแยกกราวดแ์รงดนัไฟฟ้ากระแสตรง หรือ dc/dc isolate 
